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Das Schoopsche Metallisierungs- 
verfahren. 


Von Dr. Albert Neuburger, Berlin. 


Die früheren Verfahren, die darauf abzielten, 
irgendwelche Gegenstände mit Metall zu überziehen, 
waren insofern ziemlich eng begrenzt, als sich nur 
verhältnismäßig wenige Metalle dazu eigneten. als 
(berzugsmaterial zu dienen. Diese Tatsache war 
in der Natur der Verfahren begründet. Bei ihnen 
kamen Operationen zur Anwendung, die ganz be- 
Eigenschaften des verwendeten Überzugs- 
So erforderte das Plattie- 
ren eine hohe Duktilität, die Aufschmelzungsver- 
fahren setzten den Mangel jeglicher 
Affinität zum Sauerstoff der Luft sowie einen ganz 
bestimmten Schmelzpunkt voraus. Sowohl zu den 
Plattierungsarbeiten, wie zum Aufschmelzen im 
Feuer eigneten sich daher nur verhältnismäßig we- 
nige Metalle (Plattieren mit Silber, Feuervergol- 
dung, Verzinnen durch geschmolzenes Zinn usw.). 
Der hohe Grad von Duktilität, der die Edelmetalle 
wszeichnet, ließ schon im Altertum eine weitere 
Methode des Überziehens mit Metallen, des „Me- 
tallisierens“ erstehen, die sich bis auf den heutigen 
Tag erhalten hat. Man schlug mit Hilfe schwerer 
sowohl, wie das Silber zu 
außerst dünnen Blättehen aus, die man dann um 
die zu versilbernden oder zu vergoldenden Gegen- 
ohne Zuhilfenahme eines Bindemittels 
herumlegte und fest andrückte. Sie blieben durch 
bloße Adhäsion an dem zu überziehenden Gegen- 
stand haften und zwar so fest, daß ein Ablösen auf 
meehanischem Wege in der Regel nicht mehr mög 
lich war und nur mit Hilfe chemischer Mittel 
durehgeführt werden konnte. Mit der Zeit gelang 
es, die Metallfolien immer dünner zu machen, und 
die heute von der Blattmetallindustrie in den 
Handel gebrachten Goldblättehen sind bekanntlich 
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durchscheinen lassen. 
gierungen aus unedlem Metall, insbesondere solche 
aus Messing und Tombak, zu ähnlicher Feinheit 
auszuschlagen. 

Aber trotz dieser Fortschritte blieb, wie schon er- 
wihnt, der Kreis der fiir Metallisierungsverfahren 
anwendbaren Metalle immer nur ein sehr beschränk- 
ter. Dies änderte sich erst, als im Jahre 1836 
durch den in St. 
Physiker und Chemiker Jacobi die Galvanoplastik 


Petersburg lebenden deutschen 


erfunden wurde, die rasch einen Siegeszug über die 
ganze Welt antrat. 
zur Iferstellung von Metallüberzügen brauchbaren 
Metalle plötzlich ein außerordentlich großer ge- 
Nur verhältnismäßig wenige Metalle gab 
es, die sich nicht auf anderen Gegenständen nieder- 
schlaxen ließen. Allmählich gelang es, die galvano- 
Verfahren so zu 


Nunmehr war der Kreis der 


worden. 


plastischen verbessern, daß 


theoretisch für fast jedes Metall die Verhältnisse 
gefunden wurden, unter denen es sich aus Lösun- 
gen mit Hilfe des elektrischen Stromes nieder- 
schlagen läßt. In der Praxis freilich macht man 
von diesen Ergebnissen wissenschaftlicher For- 
schung insofern nur einen begrenzten Gebrauch, 
als man hier vornehmlich die Metalle benützt, die 
sich wegen ihres Aussehens, der Möglichkeit, sie 
zu färben, usw. für bestimmte Zwecke als besonders 
geeignet erweisen. 


Jahrzehntelang hat die Galvanoplastik unter den 
Metallisierungsverfahren den ersten Platz behauptet. 
In dem Maße aber, wie sie immer mehr Eingang 
fand, wurde man sich auch ihrer verschiedenen 
Nachteile immer mehr bewußt. Zu diesen gehörte 
vor allem der, daß man, um Mißerfolge zu ver- 
meiden, Stärke und Spannung des verwendeten 
Stromes genau kontrollieren und überwachen muß, 
daß die Aufstellung großer Bäder, die Verwendung 
oft gewaltiger Flüssigkeitsmengen notwendig ist, daß 
man nichtmetallische Oberflächen erst nach . be- 
sonderem Verfahren leitend machen muß usw. usw. 
Alle diese Umstände führten schließlich dazu, daß 
man sich nach anderen, einfacheren und prak- 
tischeren Verfahren umsah. Bahnbrechend ist in 


dieser Beziehung der Engländer Sherard Cowper- 


Coles vorangegangen, der ein eigenartiges Metal- 
lisierungsverfahren erfand, das in seinen Grund- 
zügen darauf beruht, daß man die zu metallisierenden 
Gegenstände in große Kessel bringt, in die unter 
besonderen Vorsichtsmaßregeln Zink in Dampfform 
übergeführt wird. Das Zink kondensiert sich auf 
den in den Kesseln befindlichen Gegenständen und 
überzieht sie mit einem gleichmäßigen und gut 
haftenden Überzug. Es leuchtet ohne weiteres ein, 
daß sich dieses Verfahren des „Sherardisierens“, wie 
es gegenwärtig nach seinem Erfinder genannt wird, 
nur für solche Metalle eignet, die sich bei einer nicht 
allzu hohen Temperatur aus dem festen in den gas- 
förmigen Zustand überführen lassen. Wie Moissan 
gezeigt hat, ist es bei den sehr hohen Temperaturen 
des elektrischen Ofens ja schließlich möglich, wohl 
alle Metalle zu verflüchtigen. Derartige Tempera- 
turen können aber für dem Sherardisieren ähnlich« 
Verfahren in der Praxis nicht in Frage kommen. 
Das Sherardisierungs- und die ihm ähnlichen Ver- 
fahren finden deshalb fast ausschließlich nur für die 
Verzinkung Anwendung. Ähnlich liegen die Ver- 
hältnisse bei den Bronzierungsverfahren, die gleich- 
falls an gewöhnliche oder sehr niedrige Tempera- 
turen gebunden sind und eigentlich nur ein An- 
streichen .darstellen, bei dem anstatt der Farbe ein 
Metallpulver zur Anwendung gelangt. Man hat diese 
Bronzierungsverfahren seit einiger Zeit in der Weise 
verbessert, daß man die Bronze oder die Bronzelacke 
nicht mehr, wie früher, mit dem Pinsel, sondern 
mit Hilfe eigener Zerstäuber aufträgt, wodurch ein 
Sprühregen entsteht, der gegen die zu überziehenden 
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Gegenstiinde gerichtet ist. Das Metall klebt mit oder 
ohne Zuhilfenahme eines Bindemittels an der Ober- 
fläche des zu überziehenden Gegenstandes fest. Der 
Uberzug haftet jedoch nicht in besonders starkem 
Maße und seine Dicke ist aus Gründen, auf die hier 
einzugehen zu weit führen würde, nur eine ziemlich 
beschränkte. 

Wie man sieht, entspricht also keines der bisher 
bekannten Metallisierungsverfahren dem Ideal. 
Jedem haften irgendwelche Nachteile an. Entweder 
ist die Zahl der zu verwendenden Metalle beschränkt 
oder es ist nicht möglich, den Überzug so fest 
adhärent zu machen, wie es wünschenswert wäre 
oder es liegt die Gefahr einer Oxydation des ver- 
wendeten Metalls vor oder der Vorgang des Metalli- 
sierens ist an die Innehaltung einer bestimmten 
Temperatur gebunden usw. In neuerer Zeitistnunein 
andres Verfahren aufgetaucht, das die eben geschil- 
derten Mißstände in weitgehendem Maße vermeidet 
und wegen seiner allgemeinen Anwendbarkeit und 
der Raschheit seiner Ausführung die Aufmerksam- 
keit weiter Kreise auf sich gezogen hat. Es rührt 
von dem Ingenieur M. U. Schoop in Zürich her und 
besteht darin, daß bei ihm die beliebigsten Metalle 
in äußerst feiner Verteilung in Form eines Nebels 
auf beliebige Flächen aufgespritzt werden können. 
Die feine Verteilung wird durch Gase oder Dämpfe 
bewirkt, sie kann jedoch auch durch mechanische 
Hilfsmittel herbeigeführt werden. 

Wie schon so oft, so war auch bei dieser Er- 
findung der Zufall der Vater des Gedankens. Der 
damals .in Paris lebende Erfinder benutzte einen 
freien Nachmittag, um mit seinen Kindern in einem 
Garten mit einem kleinen Gewehr nach Sardinen- 
büchsen zu schießen. Diese Büchsen waren, um die 
Geschosse am Weiterfliegen zu hindern, vor einer 
Gartenmauer aufgestellt. Schuß um Schuß wurde 
gegen die Büchsen abgefeuert und traf oder traf 
auch nicht. Jedenfalls zeigte sich, als man mit dem 
Schießen aufhörte, daß zahlreiche Kugeln gegen die 
Gartenmauer geflogen waren, wo sie sich breit ge- 
drückt hatten. Da aber, wo zwei Kugeln entweder 
aufeinander getroffen hatten oder wenigstens so zu 
liegen kamen, daß ihre Ränder noch übereinander 
lagen, hatten sie sich an den Berührungsstellen ver- 
einigt, so daß man die Begrenzungsflächen nicht 
mehr unterscheiden konnte. Es hatte also eine Ver- 
schmelzung stattgefunden; es mußte für einen 
kurzen Augenblick ein Flüssigwerden des Metalles 
eingetreten sein, durch das diese Verschmelzung her- 
beigeführt worden war. Jedem Physiker ist ja ohne 
weiteres klar, daß bei plötzlichem Aufhören einer 
Bewegung, wie sie hier an der Gartenmauer statt- 
fand, Wärme auftreten muß. Ist diese Wärme stark 
genug, so wird sie hinreichen, um das Schmelzen 
herbeizuführen, dem sofort nach geschehener Ver- 
einigung ein Erstarren folgt, da ja durch die ein- 
zelnen, verhältnismäßig kleinen Metallflächen eine 
rasche Ableitung der Wärme an die Unterlage so- 
wohl wie an die Luft stattfindet. Die Beobachtung, 
daß mehrere hintereinander auf dieselbe Stelle auf- 
schlagende Kugeln sich zu einem einzigen Metall- 
stück vereinigen, ist sicherlich früher schon von 
vielen gemacht worden, die jemals die Schutz- 
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mauer eines Schiefstandes gesehen haben. Aber 
gerade dadurch unterscheidet sich ja der Geist des 
Erfinders von dem des gewöhnlichen Menschen, daß 
er den Ursachen der Erscheinungen bis in ihre 
letzten Konsequenzen nachgeht und daß er aus ihnen 
weitere Schlüsse darauf zieht, wie diese Ursachen 
zur Hervorbringung neuer Wirkungen ausgenutzt 
werden können. Die auf dem improvisierten Schieß- 
stand in Paris gemachte Beobachtung ließ Herrn 
M. U. Schoop keine Ruhe, sie wurde die Ursache zur 
Ausgestaltung seines Verfahrens, an dessen Vervoll- 
kommnung er dann jahrelang arbeitete. 


Von dieser Beobachtung bis zur Schaffung eines 
technisch brauchbaren Verfahrens war freilich noch 
ein weiter Schritt und es wurden zahlreiche Apparate 
konstruiert, bis es gelang, die heutige Stufe der 
Vollkommenheit zu erreichen. Schoop beschäftigte 
sich zunächst mit Versuchen, wie man flüssigen 
Metallen oder Meiallpulvern eine große Bewegungs- 
energie verleihen könne. Es war ihm klar, daß es 
nur auf diese Bewegungsenergie ankäme. War sie 
gegeben, mußte sich als sekundäre Erscheinung auch 
der zur Bildung eines zusammenhängenden Über- 
zuges passende Zustand von selbst oder durch ge- 
ringes Nachhelfen ergeben. Dieser Zustand war der 








Fig. 1. 


einer Schmelzung oder Überschmelzung, denen rasch 
ein Erstarren folgen konnte. Die Grundidee, nach 
der Schoop dann sein Verfahren weiter ausgestaltete, 
möge durch Fig. 1 ihre Erläuterung finden. Ein 
Metalldraht a wird durch eine Führung b hindurch- 
geführt und kommt nach dem Heraustreten aus 
dieser Führung mit einer spitzen heißen Flamme c 
in Berührung. Dadurch wird er geschmolzen. Es 
bilden sich Metalltröpfchen, die von einem aus der 
Düse d entströmenden Gasstrom gepackt und mit 
großer Geschwindigkeit gegen den mit Metall zu 
überziehenden Gegenstand e geführt werden. 
Während ihres Weges nach e bleiben sie flüssig. 
Beide treffen aufeinander, es tritt ein Zusammen- 
schmelzen zu einer zusammenhängenden Metall- 
schicht ein und es bildet sich unter Wärmeent- 
bindung und darauffolgender Abkühlung eine zu- 
sammenhängende feste Metallschicht. In der 
Bildung dieser zusammenhängenden, ein einziges 
Ganzes darstellenden Metallschicht liegt der wesent- 
liche Unterschied gegen die oben erwähnten Ver- 
fahren des Sherardisierens und Bronzierens: Bei 
diesen bleiben die einzelnen Metallteilchen jedes 
als selbständiges Individuum für sich bestehen und 
hängen gegenseitig nur durch Kohäsion zusammen. 
Beim Schoopieren hingegen besteht die Metall- 
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schicht aus einer zusammengeschmolzenen und des- 
halb ein äußerst festes Gefüge zeigenden Masse. 

Die eben erwähnte theoretische Erkenntnis 
führte dann zur Konstruktion von mancherlei Appa- 
raten, in denen der vorstehend ausgeführte Gedanke 
seine praktische Ausgestaltung finden sollte. Zu- 
nächst wurde das Metall in Tiegeln geschmolzen 
und mit Hilfe unter starkem Druck stehender Gase 
oder überhitzten Wasserdampfes zerstäubt. Es ent- 
steht so ein Metallnebel, der auf den zu überziehen- 
den Gegenstand auftrifft und ihn mit einer Metall- 
schicht überzieht, deren Dicke in sehr weiten Gren- 
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Hier wird in einem Kesselchen Wasserdampf er- 
zeugt, der durch .ein wagerechtes Rohr ausströmt. 
Unterhalb dieses wagerechten Rohres, das in einer 
dünnen Spitze endet, befindet sich das obere Ende 
eines gleichen, senkrecht stehenden Röhrchens, 
dessen unteres Ende in ein mit den zu inhalieren- 
den Medikamenten gefülltes kleines Gefäß taucht. 
Durch die saugende Wirkung des aus dem wage- 
rechten Rohre entströmenden Dampfstrahles werden 
die medikamentösen Flüssigkeiten nach oben ge- 
rissen. Sie mischen sich dem Dampfstrahl bei und 
strömen mit ihm zusammen weiter. Genau so waren 








Fig. 2. 


zen gehalten werden kann. Es lassen sich sowohl 
Überzüge von einem tausendstel Millimeter, also 
ähnlich dem Blattgold, wie solche von einem Zenti- 
meter und darüber hervorbringen. Die Konstruk- 
tion der verwendeten Apparate war eine verschie- 
dene. Es ist jedoch bei ihrer Mannigfaltigkeit nicht 
nötig, hier auf alle die Abänderungen einzugehen, 
die sie im Laufe der Zeiten durchgemacht haben. 
Wir werden statt dessen nachstehend den neuesten 
und am einfachsten zu handhabenden Apparat ein- 
gehend besprechen. Es sei nur erwähnt, daß man 
sich dann am besten ein richtiges Bild von der Kon- 
struktion dieser Apparate wird machen können, 
wenn man sich die Art und Weise vor Augen hält, 
nach der unsere Inhalationsapparate gebaut sind. 


Metallisieren mit Hilfe von Metallpulvern. 


die ersten Schoopschen Apparate gebaut, wobei sich 
das zu zerstäubende Metall in flüssigem oder pulver- 
förmigem Zustande in einem kleinen Kessel be- 
fand, aus dem es durch die saugende Wirkung 
eines Strahles von hoch gespanntem Dampf oder 
von komprimierten Gasen herausgesaugt wurde, um 
dann weitergeführt zu werden (Fig. 2). Mit diesen 
Apparaten gelang es, die verschiedensten Materialien 
zu überziehen. Es konnten nicht nur Schichten ande- 
rer Metalle auf bereits vorhandene Metallgegenstände 
aufgebracht werden, sondern es ließen sich solche 
Metallschichten auch auf leicht brennbaren Stoffen, 
wie Holz, Papier, Celluloid usw. anbringen. Das 
erscheint auf den ersten Blick rätselhaft, sollte man 
doch meinen, daß die Temperatur geschmolzener 
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Metalle ausreichen müßte, um diese leicht ent- 
flammbaren Stoffe in Brand zu setzen. Eine ein- 
fache theoretische Überlegung zeigt jedoch sofort, 
daß eine derartige Entflammung ein Ding der Un- 
möglichkeit ist. Das Metall ist allerdings geschmol- 
zen und dadurch sehr stark, auf mehrere Hundert Grad 
erhitzt. Nun trifft es mit dieser hohen Temperatur 
mit einem Gase zusammen, das vorher unter hohem 
Druck stand. Sobald dieses Gas die Mündung der 
Düse verläßt, tritt eine Entspannung ein. Diese 
ist aber stets mit einer starken Abkühlung ver- 
bunden. Die bei dieser Abkühlung erreichte Tem- 
peratur liegt stets unterhalb des Schmelzpunktes 
der Metalle, wodurch diese selbst eine Abkühlung 
erfahren. Das Metall ist so fein verteilt, daß diese 
Abkühlung ziemlich rasch erfolgen muß; Messungen 
haben ergeben, daß die Temperatur bis auf 70 Grad 
und darunter sinken kann. Ob nun hierbei ein 
Erstarren eintritt oder ob das Metall bei der kur- 
zen Spanne Zeit, die zwischen dem. Zusammen- 
treffen mit dem Gasstrahl und seinem Auftreffen auf 
die zu überziehende Fläche liegt, flüssig bleibt, weil 
es eben keine Zeit hat, zu erstarren, oder ob es 
nur an seiner Außenfläche erstarrt, während der 
Inhalt der den Nebel bildenden Metallkiigelchen 
flüssig bleibt, ist wohl noch nicht mit Sicher- 
heit festgestellt worden. Jedenfalls aber befinden 
sich die Metallteile in so feiner Verdünnung in 
einem entspannten und deshalb stark abgekühlten 
Gase, daß die Gesamttemperatur niemals genügt, um 
eine Tatsache, die dem Umstande zuzuschreiben ist, 
stände herbeizuführen. Daß die Berührung zwischen 
den geschmolzenen Metalltröpfehen und dem Gase 
tatsächlich nur außerordentlich kurze Zeit andauert, 
‚eht schon daraus hervor, daß man leicht oxydierbare 
Metalle durch sauerstoffhaltige Gase zerstäuben 
kann, ohne daß eine Bildung von Oxyden eintritt, 
eıne Tatsache, die dem Umstande zuzuschreiben ist, 
daß die Berührungszeit zwischen Metall und Gas 
sich nur auf Tausendstel von Sekunden beläuft. 

Das Metall trifft dann auf die zu überziehende 
Fläche auf; hier hämmert nun ein nachfolgendes 
Metallkiigelchen auf das vorhergehende und es 
findet entweder unter erneuter Schmelzung oder, 
falls das Metall noch geschmolzen sein sollte, 
ohne solche, jedenfalls aber unter Entbindung 
von Wärme und darauf folgender äußerst rascher 
Abkühlung die Bildung des zusammenhaftenden 
Niederschlages statt. Auch die erwähnte rasche 
Wärmeableitung dient dazu, eine Entflammung 
nicht aufkommen zu lassen. Daß eine vorher- 
gehende Schmelzung des Metalles in Wirklichkeit 
gar nicht nötig ist, und daß die beim Auftreffen 
der einzelnen Metallteilchen auf die zu überziehende 
Fläche entbundene Wärme genügt, um das Zu- 
sammenschweißen herbeizuführen, hat Schoop da- 
durch bewiesen, daß er, wie schon erwähnt, später 
Apparate konstruierte, bei denen das Schmelzen des 
Metalles in einem besonderen Kessel überhaupt weg- 
fiel und bei denen einfach die verschiedenartigsten 
Metallpulver zur Anwendung kamen, die dann vom 
Gasstrahl mit fortgeführt wurden. 

Aber auch die Anwendung solcher Pulver, zu 
deren Aufnahme immerhin ein Kessel nötig ist, läßt 
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sich vermeiden: der neueste von Schoop kon- 
struierte Apparat vermeidet sie tatsächlich. Es 
ist dies die sogenannte ,,Metallisierung- oder 
Spritzpistole“, die in der beistehenden dritten 
Abbildung wiedergegeben _ ist. Sie läßt sich 
äußerst bequem handhaben und ihre Größe 
übersteigt nicht die einer Browningpistole. Trotz- 
dem lassen sich mit ihr in kürzester Zeit große 
Flächen metallisieren. Sie unterscheidet sich von 
den bisher beschriebenen Apparaten in der Haupt- 
sache dadurch, daß bei ihr weder geschmolzenes 
Metall, noch Metallpulver zur Anwendung kommen, 
sondern daß durch die Kraft der zur Verwendung 
gelangenden komprimierten Gase eine kleine Tur- 
bine in Umdrehungen versetzt wird, die mit Hilfe 
eines Schneckengetriebes einen Draht aus dem zu 
verstäubenden Metall durch die Pistole hindurch 
un? aus der Mündung der Zerstäubungsdüse heraus 
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Fig. 3. Spritzpistole. 


führt. Die Pistole selbst wird mit Preßluft be- 
trieben, die zusammen mit den zum Abschmelzen des 
Drahtes dienenden Gasen durch den Hahn N regu- 
liert wird. Die Gase strömen durch die konzentrisch 
zur Verstäubungsdüse D ausmündende (s. Fig. 4) 
Leitung L. Die Preßluft hingegen wird vorerst gegen 
die Turbine 7 geführt, die durch sie in äußerst rasche 
Umdrehungen versetzt wird. Von hier strömt sie dann 
durch den Kanal K weiter zur Düse D. Die Be- 
wegung der Turbine wird durch das in der Abbil- 
dung sichtbare Schneckengetriebe auf die Trans- 
portscheiben V übertragen, die mit Hilfe der im 
obersten Teil der Abbildung sichtbaren Schraube 
scharf gegeneinander eingestellt werden können. 
Zwischen den Scheiben V läuft der Draht M, der 
mit seinem rückwärtigen Ende auf eine (in der Ab- 
bildung nicht sichtbare) Spule aufgewickelt ist. Durch 
die Bewegung der beiden Transportscheiben V wird 
er von dieser Spule abgewickelt und in dem Maße 
vorgeschoben, wie sein nach vorn herausragendes 
Ende durch die Gase geschmolzen und durch die 
Preßluft zerstäubt und fortgeschleudert wird. 

Fig. 4 zeigt die spezielle Konstruktion der 
Düse, die weiter keiner Erläuterung bedarf, da die 
dort vorkommenden Buchstaben mit denen in der vor- 
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hergehenden Abbildung übereinstimmen. Man sieht, 
daß die Düse drei konzentrische Kanäle enthält, von 
denen der mittelste den Draht M aufnimmt, während 
die beiden anderen die Gase und die Preßluft in die 
































Fig. 4. Düse der Spritzpistole, 

Düsenspitze befördern, wo sie ihre schmelzende und 
die Metallteilchen forttreibende Wirkung ausüben. 
Fig. 5 stellt noch eine photographische Auf- 
nahme des äußerst handlichen Apparates in ge- 
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die Bildung neuer chemischer Verbindungen aus 
den verwendeten Metallen durchführen läßt, ebenso 
erleiden diese unter Umständen auch eine teilweise 
Veränderung ihrer physikalischen Eigenschaften, 
die in der Hauptsache in einer Vergrößerung der 
Härte bestebt. Diese Vergrößerung der Hiirte er- 
klärt sich dadurch, daß ja jedes auftreffende Metall- 
teilchen von den nachfolgenden gehämmert wird, 
wodurch eine größere Dichte des Gefüges und damit 
ein erhöhter Widerstand gegen das Eindringen von 
fremden Körpern herbeigeführt wird. Während ge- 
gossenes Zinn nach der Brinellschen Kugeldruck- 
probe einen Härtegrad von 9,5 aufweist, zeigt ge- 
spritztes einen solchen von 14,2. In einzelnen Fällen, 
wie z. B. bei der Herstellung von Druckstöcken, ist 
eine derartige Erhöhung der Härte von äußerster 
Wichtigkeit. Wie stark die Überzüge anhaften, 
geht aus den beistehenden Fig. 6 und 6a her- 
vor, von denen die erste einen auf Holz ge- 
spritzten Bleiüberzug bei 140 facher Vergrößerung 

















Fig. 5. 


Beim Gebrauch wird auf 
noch ein 


öffnetem Zustande dar. 
die dem Beschauer zugewendete Seite 
Deckel aufgesetzt, der den ganzen Innenraum nach 
auBen hin abschlieBt. 

Mit Hilfe dieser Pistole lassen sich nicht nur 
Metalle, sondern auch Legierungen und vor allem 
auch sehr schwer schmelzbare Metalle, wie Platin, 
zerstäuben. Es sei noch erwähnt, daß die Schoop- 
schen Einrichtungen auch die Herstellung eines aus 
einer Legierung bestehenden Überzuges gestatten, 
der sich aus zwei verschiedenen vor der Zerstäubung 
getrennten Metallen zusammensetzt. Wir haben 
oben erwähnt, daß bei der Verwendung oxydierender 
Gase eine Oxydation nicht eintritt. Das Verfahren 
kann jedoch auch so geregelt werden, daß da, wo 
sie erwünscht ist, eine solehe Oxydation stattfindet. 
Es lassen sich also z. B. in der Akkumulatorentechnik 
bei Verwendung von Blei ohne weiteres Bleioxyde 
auf die damit zu überziehenden Flächen anfspritzen. 

Ebenso, wie sich durch Verwendung bestimmter 
Gase und bei entsprechender Leitung des Prozesses 


Spritzpistole geöffnet. 


darstellt, der im Metallurgischen Laboratorium der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg aufge- 
nommen worden ist. Man sieht ohne weiteres, wie 
das Metall jede Unebenheit des Holzes aufs ge- 
naueste ausgefüllt hat, wie es bis in die einzelnen 
Poren vorgedrungen ist, und wie an der Berührungs- 
fläche sowohl eine Verdichtung des Holzes, wie auch 
der Metallschicht stattgefunden hat. Die zweite 
Abbildung zeigt (bei 70 facher Vergrößerung) einen 
auf Kupfer aufgespritzten Bleiiiberzug. Auch hier 
hat eine vollständige Ausfüllung aller Unebenheiten 
der Kupferoberfläche stattgefunden. Die beiden 
Metalle sind vollkommen ineinander eingedrungen 
und haben sich sogar teilweise durchdrungen. Schoop 
nimmt an, daß an der Begrenzungsfläche zweier 
Metalle, von denen das eine nach seinem Verfahren 
aufgebracht ist, die Bildung einer Legierung statt- 
findet. Diese Annahme gewinnt durch die mikro- 
skopische Betrachtung der Begrenzungsfläche an 
Wahrscheinlichkeit. 

Die Anwendungsgebiete des Schoopschen Ver- 
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fahrens sind außerordentlich ausgedehnt. Es läßt 
sich eben jeder Gegenstand mit jeder beliebigen 
Metallschicht überziehen, und deshalb kann man 
wohl sagen, daß der Verwendung des Verfahrens 
keine Grenzen gesetzt sind. Immerhin wird es 
interessant sein, die hauptsächlichsten Gebiete 
kennen zu lernen, auf denen das Verfahren sich ent- 
weder bereits eingeführt oder doch wenigstens den 






Holz 


Fig. 6. Blei auf Holz gespritzt. 140fache Ver- 
größerung (Metallurg. Laboratorium der Techn. 
Hochschule zu Charlottenburg). 


Kupfer 


Fig. 6a. Blei auf Kupfer. 70fache Vergrößerung. 


Beweis seiner Brauchbarkeit erbracht hat. So lassen 
sich zunächst die eingangs erwähnten älteren 
Metallisierungsverfahren für viele Fälle durch das 
Schoopsche ersetzen. Vor der Galvanoplastik hat 
es den Vorteil voraus, daß der zu metallisierende 
Gegenstand keinerlei Vorbereitung bedarf, daß der 
Raum für Bäder, für die Aufstellung elektrischer 
Maschinen erspart wird, daß es nicht nötig ist, nicht 
leitende Oberflächen erst leitend zu machen usw. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
usw. Ferner ist es möglich, mit dem Schoopschen 
Verfahren für ganz bestimmte Zweige der Technik 
wichtige Wirkungen zu erreichen. In der chemischen 
Industrie, insbesondere bei der Fabrikation und Ver- 
wendung von Säuren, werden vielfach Gefäße ge- 
braucht, die man bisher aus Platin oder Blei her- 
stellen mußte und die im ersten Falle teuer, im 
letzten schwer und wenig haltbar waren. Jetzt 
kann man Gefäße aus einem nicht säurefesten 
Material, also z. B. aus Eisen, dadurch säurefest 
machen, daß man ihnen auf dem Wege des Schoopie- 
rens einen inneren Überzug von Platin oder Blei 
gibt. Auch Transportwagen für die verschieden- 
artigsten chemischen Produkte können aus leich- 
terem Metall angefertigt und dann durch einen 
Metallüberzug gegen den Angriff der in ihnen ver- 
sandten Chemikalien geschüzt werden. Es ist in 
derartig hergestellten verbleiten Eisengefäßen lange 
Zeit hindurch Schwefelsäure gekocht worden, 
ohne daß sich, wie die Analysen ergaben, eine 
Spur von Eisen darin löste. — In der Elektrotechnik 
stieß die Verbindung von Kohlen- oder Elektroden- 
enden mit den Leitungsdrähten bisher auf man- 
cherlei Schwierigkeiten. Bei der Verwendung 
von Klemmschrauben bildeten sich nur allzu 
häufig infolge der Wirkung von Säuren oder 
atmosphärischer Einflüsse oder durch die Feuch- 
tigkeit, den elektrischen Strom und eine dadurch 
einsetzende Elektrolyse sekundäre Produkte, die 
Übergangswiderstände verursachten oder den Kon- 
takt ganz aufhoben. Es mußte in vielen Betrieben 
eine ständige Überwachung statthaben, und man hat 
deshalb schon mehrfach nach Methoden zur Ver- 
einfachung bei der Verbindung von Leitungs- 
drähten unter sich wie mit anderen elektrischen 
Apparaten gesucht, ein Bestreben, das z. B. zur 
Schaffung des Arldtschen Drahtbundverfahrens ge- 
führt hat, bei dem die Drähte durch Kluppen mit- 
einander verbunden werden. Auch hier bildet das 
Schoopsche Verfahren einen Ersatz. Weitere An- 
wendungsgebiete desselben auf dem Gebiete der 
Elektrotechnik sind z. B. die Herstellung von elek- 
trischen Heizwiderständen und die Ausgestaltung 
elektrischer Öfen. Bei beiden kommt, wenigstens 
bei vielen Konstruktionen, der Heizeffekt dadurch 
zustande, daß der elektrische Strom durch eine 
Metallfolie hindurchgeschickt wird. Diese Metall- 
folie läßt sich auf feuerbeständigen Materialien, 
wie z. B. Schamotte und dergleichen, mit Hilfe des 
Schoopschen Verfahrens ohne jede Schwierigkeit 
erzeugen. Außerdem lassen sich, wie wir schon 
erwähnten, unter Zuhilfenahme oxydierender Gase 
ohne weiteres Oxyde des Bleies, wie Bleisuperoxyd, 
auf die Gitter der Akkumulatorenplatten auf- 
bringen. 

Eine besonders schwierige technische Frage ist 
die des Rostschutzes, die in vielen Fällen dadurch 
mit Hilfe des Schoopschen Verfahrens gelöst werden 
kann, daß man die gegen den Rost zu schützenden 
Gegenstände einfach mit einem Überzug von nicht 
oxydierbaren Metallen überzieht.— Durch Aufbringen 
von Metall auf Plan- oder Konkav- bezw. Konvex- 
spiegel lassen sich Spiegel für die verschiedensten 
Zweige des Handels und der Wissenschaft erzeugen. 
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Diinne Metallschichten, die leicht der Zerstérung 
oder dem Bruch bzw. der Verbiegung ausgesetzt 
sind, können durch „Schoopieren“ verstärkt werden. 
So pflegt man z. B. jetzt die dünne Kupferschicht 
der für Druckzwecke dienenden Galvanos mit Blei 
zu hintergießen. Diese Hintergießung läßt sich 
rascher und mit einfacheren Hilfsmitteln aus- 
führen, sofern man es nicht überhaupt vorzieht, 
den ganzen Druckstock sofort in entsprechender 
Stärke nach diesem Verfahren auszuführen. 

Besonders wichtig erscheint in unserer Zeit der 
Entwicklung des Luftverkehrs die Herstellung me- 
tallisierter Ballonhüllen. Eine solche aus Gummi- 
stoff bestehende Hülle, die mit einer hauchdünnen 
Messingschicht schoopiert ist, reflektiert die Wärme- 
strahlen der Sonne vorzüglich, so daß die Ausdeh- 
nung des Gases beträchtlich vermindert wird. 
Außerdem bildet das Metall auch einen Blitzschutz, 
ist doch schon früher vorgeschlagen worden, die 
Ballonkörper zum Schutz gegen den Blitz mit einem 
Metallnetz, dem sogenannten Faradayschen Käfig, 
za umgeben. Die italienische Regierung läßt 
gegenwärtige einen Ballon bauen, dessen Hülle 
in der eben beschriebenen Weise mit Messing me- 
tallisiert ist. 

Das Problem der Herstellung nahtloser Röhren 
findet durch das Schoopsche Verfahren gleichfalls 
seine einfachste Lösung. Es ist nur nötig, einen 
Kern durch Bespritzen mit einer Metallschicht zu 
überziehen. Schmilzt man dann den Kern heraus 
oder entfernt man ihn auf eine sonstige Weise, so 
bleibt das nahtlose Rohr zurück. Nach dem gleichen 
Verfahren ist es natürlich ohne weiteres möglich, 
Abgüsse von Kunstgegenständen anzufertigen. Man 
arbeitet entweder hier gleichfalls nach der bekannten 
Methode ‚der verlorenen Form“, oder man fertigt 
ein Negativ an, das man dann ausspritzt. Über- 
haupt scheint dem Schoopieren gerade auf dem 
kunstgewerblichen Gebiete eine große Zukunft 
bevorzustehen, lassen sich dadurch doch alle 
möglichen Gegenstände aus Holz, Leder, Cellu- 
loid, ja sogar Spitzen und Gewebe metallisieren. 
Mit Hilfe einer Schablone ist es möglich, Metall- 
intarsien herzustellen. — Die Verbrecher werden jetzt 
durch die bekannten Daumenabdrücke identifiziert, 
die aber, da sie auf Papier aufbewahrt und ver- 
sendet werden müssen, den Mangel der Vergänglich- 
keit aufweisen. Eine bessere und dauerhaftere 
Identifizierungsmarke läßt sich durch Herstellung 
einer Matrize gewinnen, die nach dem Metalli- 
sierungsverfahren durch direktes Bespritzen des 
Daumens und Abheben der Metallschicht oder durch 
Metallisierung eines in Gips oder Ton gemachten 
Abdruckes gewonnen werden kann. — Die außer- 
ordentliche Feinheit, mit der jede, auch die kleinste, 
dem Auge kaum merkbare Erhöhung oder Ver- 
tiefung nach diesem Verfahren wiedergegeben wer- 
den kann, läßt sich am besten daraus ersehen, daß 
man sogar Grammophonplatten durch Schoopieren 
vervielfältigt hat. Die hergestellten Kopien der 
Schallplatten ließen in bezug auf Reinheit der 
Wiedergabe nichts zu wünschen übrig. — Der bis- 
herige Verschluß von Wein- oder Sektflaschen mit 
Hilfe von aufgeklebten oder umgelegten Metall- 
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kapseln war oft ein ziemlich unzulänglicher, da da- 
durch ein absoluter Abschluß der Luft nicht immer 
gewährleistet wurde. Durch Aufspritzen derartiger 
Kapseln wird die Luft hermetisch abgeschlossen und 
außerdem das Verfahren selbst bedeutend beschleu- 
nigt. Der Abschluß der Luft durch eine zusammen- 
hängende Metallschicht läßt sich auch für die ver- 
schiedenartigsten Konservierungsmethoden durch- 
führen. Man kann so Würste oder Eier einfach ver- 
silbern oder verzinnen und dadurch längere Zeit 
hindurch konservieren. Auch Glasgeräte, ins- 
besondere solche für chemische Zwecke, wie Koch- 
kolben, Retorten usw., lassen sich haltbarer machen, 
indem man auf ihnen nach diesem Verfahren einen 
Metallüberzug erzeugt, das, wie man sieht, in vollstem 
Sinne des Wortes als ein Verfahren ‚der unbe- 
grenzten Möglichkeiten“ bezeichnet werden muß. 


Über die optische 
Aktivität asymmetrischer Moleküle. 


Von Privatdozent Dr. Werner Mecklenburg, 
Clausthal i. H. 
(Schluß.) 
2. Asymmetrische Atome anderer Elemente; die 
optisch aktiven Molekularverbindungen. 


Bis etwa zum Jahre 1900 waren nur solche op- 
tisch-aktiven Verbindungen mit Sicherheit be- 
kannt, deren optische Aktivität auf dem Vorhanden- 
sein eines oder mehrerer asymmetrischer Kohlen- 
stoffatome im Molekül des betreffenden Stoffes 
beruht. Seit Beginn dieses Jahrhunderts aber 
wurde besonders durch Untersuchungen von Pope, 
Le Bel und neuerdings von A. Werner erkannt, daß 
ebenso wie der Kohlenstoff auch andere Elemente 
optische Aktivität bewirken können. Allerdings 
enthalten alle optisch-aktiven Verbindungen, auch 
wenn ihre Aktivität nicht durch ein asymmetrisches 
Kohlenstoffatom bedingt is, in ihrem Molekül 
Kohlenstoffatome. Aber dieser Umstand scheint 
keine prinzipielle Bedeutung zu haben, sondern 
seine Erklärung darin zu finden, daß einerseits die 
präparative Chemie der Kohlenstoffverbindungen 
besonders weit ausgebaut ist, und andererseits die 
Kohlenstoffverbindungen im allgemeinen besonders 
stabil sind und damit von selbst verlaufende Raze- 
misierungsvorgänge — die, wenn ihre Geschwindig- 
keit sehr groß ist, den Nachweis der Aktivität 
sehr erschweren oder gar unmöglich machen 
können — weniger störend in Erscheinung treten. 
Die Annahme, daß in jenen optisch-aktiven Ver- 
bindungen ohne asymmetrisches Kohlenstoffatom, 
aber mit asymmetrischen Atomen anderer Elemente 
die Aktivität auf diese letzten zurückgeführt 
werden müsse, dürfte wohl einwandfrei sein, 
wenn auch der direkte Beweis für ihre Richtigkeit, 
also die Auffindung einer von Kohlenstoff über- 
haupt freien optisch-aktiven Verbindung eine recht 
erwünschte Bestätigung wäre. 

Zunächst waren dieselben Erscheinungen, wie 
sie das asymmetrische Kohlenstoffatom aufweist, 
bei Verbindungen mit asymmetrischen Atomen an- 
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derer vierwertiger Elemente zu erwarten, und in 
der Tat hat sich optische Aktivität bei Stoffen mit 
vierwertigem Silicium-, Zinn-, Schwefel- oder 
Selenatom feststellen lassen. Von besonderem In- 
teresse sind die Untersuchungen über die Asym- 
metrie des Stickstoffatoms, das im Sinne der. gän- 
gigen Valenzlehre drei- oder fünfwertig sein kann. 
Alle Versuche, optische Aktivität beim dreiwertigen 
Stickstoffatom aufzufinden, sind bisher erfolglos 
geblieben, obwohl für viele Verbindungen des drei- 
wertigen Stickstoffs eine asymmetrische Struktur 
wahrscheinlich ist. Hingegen haben sich die in 
der Regel als Abkömmlinge des fünfwertigen 
Stickstoffatoms angesehenen Ammoniumsalze in 
Form von optischen Antipoden gewinnen lassen, 
wenn alle fünf Wertigkeiten des Stickstoffs durch 
verschiedene Komplexe abgesättigt waren. Neben 
diese aktiven Ammoniumsalze sind neuerdings 
noch die optisch-aktiven Aminoxyde Meisenheimers 
von der allgemeinen Formel?) 


„(RR’R”)N : O 


getreten, die ihr Gegenstiick in den ebenfalls in opti- 

schen Antipoden existierenden Phosphinoxyden 

Meisenheimers von der analogen Formel") 
(RR’R”)P :O 

haben. 

Sehr große Aufmerksamkeit haben schließlich 
die in allerneuester Zeit von A. Werner in Zürich 
entdeckten Verbindungen mit asymmetrischem Ko- 
balt-, Rhodium-, Chrom- und Eisenatom erregt, und 
auf sie soll daher hier etwas näher eingegangen 
werden. 

Bekanntlich genügt die einfache Wertigkeits- 
theorie, wie sie sich vor allen Dingen im Anschluß 
an die grundlegenden Arbeiten von Kékulé über die 
Vierwertigkeit des Kohlenstoffatoms entwickelt hat, 
den Anforderungen der heutigen Chemie nicht 
mehr. In der organischen Chemie kommt man aller- 
dings auch jetzt noch im allgemeinen mit der An- 
nahme aus, daß der Kohlenstoff vierwertig, der 
Sauerstoff und der Schwefel zweiwertig, der 
Wasserstoff einwertig und der Stickstoff je 
nach den Umständen drei- oder fünfwertig sei; 
und nur gelegentlich muß zur Deutung 
der Beobachtungen noch die Annahme von zwei- 
oder dreiwertigem Kohlenstoff, vierwertigem Sauer- 
stoff, vierwertigem Schwefel oder vierwertigem 
Stickstoff herangezogen werden. Ganz anders aber 
liegen die Verhältnisse auf dem Gebiete der an- 
organischen Chemie. Hier ist die Mannigfaltig- 
keit der Valenzen sehr viel größer, und die einfache 
Wertigkeitstheorie vermochte auch bei größter Libe- 
ralität der Voraussetzungen den Tatsachen nicht be- 
friedigend nachzukommen; vor allen Dingen die so- 
genannten Molekularverbindungen, wie die kristall- 
wasserhaltigen Salze und die Ammoniakverbin- 
dungen, um nur einige wenige typische Beispiele zu 
nennen, machten ihr kaum überwindliche Schwierig- 
keiten. Das Verdienst, diese Schwierigkeiten wenig- 
stens zum großen Teil aus dem Wege geräumt zu 


1) In der Formel geben R, R/ und R’ drei verschie- 
dene einwertige Atome oder Atomgruppen an. 
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haben, kommt A. Werner zu. Werner führte neben 
dem gewöhnlichen Wertigkeitsbegriff, wie er be. 
reits seit langem anerkannt war, den Begriff der 
„Nebenvalenzen“ ein. Die Nebenvalenzen sind der 
Ausdruck der chemischen Verwandtschaftskräfte, 
die, zweifellos vorhanden, in der Theorie der üb- 
lichen, der „Hauptvalenzen“, nicht berücksichtigt 
sind. Sie bewirken im Gegensatz zu den Haupt- 
valenzen, die nur den Zusammentritt ionisierbarer 
oder ihnen gleichwertiger Atome oder Atomgruppen 
ermöglichen, die gegenseitige Bindung von im 
üblichen Sinne „gesättigten“ Komplexen. Weiter 
machte Werner die Annahme, daß die Anzahl der 
an einem einzelnen Atom, dem Zentralatom, haf- 
tenden, durch Haupt- oder durch Nebenvalenzen 
festgehaltenen Atome, Atomgruppen oder Moleküle, 
die hier gemeinschaftlich als ,,Kernsubstituenten“ 
bezeichnet werden sollen, insofern begrenzt sei, als 
in der unmittelbaren Umgebung des Zentralatoms 
nur eine beschränkte Anzahl von ihnen Platz habe. 
Die maximale Anzahl von Kernsubstituenten, die in 
direkter Verbindung mit dem Zentralatom stehen 
können, wird als „Koordinationszahl“ bezeichnet und 
ist in der Regel gleich vier oder gleich sechs. Durch 
die Koordinationszahl wird nun zwar das Bindungs- 
vermögen des Zentralatoms erschöpft, an das 
Molekül als solches aber können sich durch Haupt- 
oder durch Nebenvalenzen noch weitere Komplexe 
anlagern, nur daß diese nicht wie die Kernsubsti- 
tuenten direkt mit dem Zentralatom in Verbindung 
stehen, sich nicht im „Innenringe“ des Moleküls, 
sondern im „Außenringe“ befinden. Im folgenden 
sind als Beispiel einige Verbindungen dieser Art 
angeführt, und zwar ist in den Formeln das Zentral- 
atom durch fetten Druck hervorgehoben; die mit 
dem Zentralatom direkt in Verbindung stehenden, 
also im Innenringe befindlichen Kernsubstituenten 
sind zusammen mit dem Zentralatom in eckige 
Klammern geschlossen; was außerhalb der ecki- 
gen Klammern steht, gehört dem Außenringe an. 


[Fe (CN),] K, und [Fe (CN),] K, 

[Co (NH,), (H,O),] Cl; 

[Co Cl, (NH, . CH, . CH, . NHg).| SCN 

[Co Cl (SCN) (NH, . CH, . CH, . NH,),] Cl 

[Pt (NH,),] Cl, ; [Pt (NH,), Cl] Cl; [Pt (NH;), Cl] 
[Cr (NH3,); (H,0)], (SO,4)3 .3 H,O . 

{Cr (NH, . CH, . CH, . NH,), (HO) ] Cl, . 2 H,O. 


Die Unterscheidung der Substitution im Innen- 
oder im Außenringe reicht indessen zur Deutung 
der bei den verschiedenen Verbindungsreihen des 
Kobalts, des Platins, des Chroms usw. beobachteten 
Isomerien nicht aus. Eingehende Untersuchungen 
haben vielmehr gezeigt, das Isomerie auch durch 
verschiedene Anordnung der Kernsubstituenten im 
Innenringe verursacht werden kann, d. h. die Tat- 
sachen haben zu einer stereochemischen Betrach- 
tung des Innenringes gedrängt. 

Den Ausgangspunkt für die Stereochemie der 
komplexen Kobaltverbindungen, die für die folgende 
Darstellung des methodisch Wichtigen als Beispiel 
dienen sollen, bildet die Tatsache, daß die Koordi- 
nationszahl des Kobalts in allen den Verbindungen, 
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die aus einfachen Salzen des dreiwertigen Kobalts 
hergestellt werden können, gleich sechs ist, eine Tat- 
sache, die sich auch aus den weiter oben angeführ- 
ten Formeln ergibt. Versucht man sich ein Bild 
von der Verteilung der sechs Valenzeinheiten im 
Raume zu machen, so gelangt man in Anlehnung 
an das Tetraederschema, das die räumliche Vertei- 
lung der vier Wertigkeiten des Kohlenstoffatoms 
zeigt, zum Oktaederschema (vgl. Fig. 3): Das 
Kobaltatom liegt im Mittelpunkt eines regulären 
Oktaeders und erstreckt die Valenzkräfte nach 
dessen Eeken. Diese einfache Annahme hat sich 
zur Deutung der experimentellen Tatsachen aus- 
gezeichnet bewährt. 

So gibt es, um ein Beispiel anzuführen, zwei 
teihen von Dinitritodiäthylendiamin-Kobaltisalzen 
von der Formel 

(Co (NO,), (NH, .CH, .CH,.NH3),] X 
in der X ein einwertiges Säureradikal vorstellt. 
Nach der: Oktaederformel sind offenbar zwei Mög- 
lichkeiten in der Anordnung der Kernsubstituenten 
gegeben: die beiden Reste der salpetrigen Säure 
können sich entweder in „Trans“stellung an einan- 
der gegenüberliegenden, oder in „Cis“stellung an 
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schönen Versuche von Werner über die optische 
Aktivität von Verbindungen mit asymmetrischem 
Kobaltatom ermöglicht, und sie ergab die Richtig- 
keit der von demselben Autor früher nach der nicht 
ganz einwandfreien Methode bestimmten Struktur- 
formeln. Die Cis-dinitrito-diäthylendiamin-Salze 
sind, das ergibt die Figur (vgl. Fig. 6 und 7), 
unsymmetrisch und müssen in zwei im Ver- 
hältnis von Gegenstand zu Spiegelbild stehen- 
den, d. h. in zwei verschiedenen, sich nur 
durch ihr optisches Drehungsvermögen unter- 
scheidenden isomeren Formen vorkommen, und 
in der Tat konnte Werner den genannten Komplex 
in Form der beiden von der Theorie verlangten opti- 
schen Isomeren gewinnen und damit, wie er mit be- 
rechtigtem Stolze sagt, eine der weitestgehenden 
Folgerungen aus der Oktaederformel bestätigen. 
Hingegen sind — und dies negative Ergebnis ist 
für die Beurteilung der Oktaederformel ebenso 
wichtig wie jenes positive Ergebnis — alle Versuche, 
die Trans-dinitrito-diäthylendiamin-Salze in analo- 
ger Weise in optische Isomere zu spalten, geschei- 
tert: nach der Oktaederformel besitzen die genann- 
ten Trans-Verbindungen, wie das Bild zeigt, eine 
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keiten nach dem 
Oktaederschema. 


Oktaederecken befinden. 
Raumbildes (vgl. Fig. 4 
weiteres, daß ein Er- 
einwertigen Nitritreste NO, 
dureh den zweiwertigen Karbonatrest CO, leicht 
möglich sein müsse, wenn sich die beiden Nitritreste 
in der Cis-Stellung befänden, daß er aber in der 
Trans-Stellung kaum durchführbar sein würde. 
Dieser Schluß kann allerdings nur unter der Vor- 
aussetzung als berechtigt angesehen werden, daß 
während des Substitutionsvorganges eine intramole- 
kulare Verschiebung der Kernsubstituenten nicht 
stattfindet, und gerade diese Voraussetzung kann 
nach neueren Erfahrungen, wie sie z. B. bei dem 
Studium der Waldenschen Umkehrung gewonnen 
worden sind, nicht als allgemeingültig anerkannt 
werden, wenn sie auch wohl in vielen Fällen, viei- 
leieht in der Mehrzahl der Fälle, richtig sein dürfte. 

Die unter diesen Umständen erforderlich er- 
scheinende Kontrolle der Anschauungen über die 
Konstitution der Verbindungen wurde durch die 


nebeneinanderliegenden 
Die Betrachtung des 
und 5)!) zeigt ohne 
satz der beiden 


') In den folgenden Figuren ist en die Abkürzung 
für das zwei Nebenvalenzen absättigende Athylendiamin 
NH3.CH3».CH,.NH;,. 


diäthylendiamin-Kobaltisalz. 


Dinitritodiäthylendiamin-Kobaltisalze. 


Symmetrieebene, können also keine optische Aktivi- 
tät zeigen. 

In ähnlicher Weise wie die Molekularverbin- 
dungen des Kobalts konnte Werner auch Molekular- 
verbindungen des Chroms, des Eisens und des Rho- 
diums in optischen Isomeren gewinnen. Besonders 
interessant ist aber noch eine Folgerung aus der Ok- 
taederformel für das Kobaltatom, die zur Kenntnis 
der ihrer Struktur nach von allen bisher bekannten 
optisch aktiven Stoffen einfachsten Verbindung mit 
optischer Aktivität führte. Ersetzt man die beiden 
im Cis-dinitrito-diäthylendiamin-Salz enthaltenen 
Nitritgruppen durch eine Diäthylendiamingruppe, 
so gelangt man zu dem entsprechenden Triäthylen- 
diamin-Salz, einem Stoff, der, wie das Oktaeder- 
schema zeigt (vgl. Fig. 8 und 9), keine Symmetrie- 
ebene besitzt und daher ebenfalls in zwei optischen 
Isomeren vorkommen muß: Auch diese Folgerung 
aus seiner Theorie konnte Werner experimentell 
verwirklichen. 

Die Untersuchungen Werners, über die hier be- 
richtet worden ist, haben eine große Bedeutung. Sie 
haben uns optisch-aktive Stoffe von bisher nicht 
bekanntem Typus kennen gelehrt und gezeigt, daß 
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die wesentliche Bedingung fiir das Auftreten opti- 
scher Isomeren tatsächlich nur die Asymmetrie 
des Moleküls ist. Ferner haben sie eine glänzende 
Bestätigung für die Brauchbarkeit und Zweck- 
mäßigkeit der Wernerschen Theorie der Molekular- 











verbindungen gebracht, und drittens endlich 
en en 
Sa eS 
on 4 
Fig. 8. Fig. 9. 


Die beiden Formen des Innenringes der Triäthylen- 
diamin-Kobaltisalze. 


geht aus ihnen hervor, daß Haupt- und Neben- 
valenzen dieselbe Wirkung ausüben; sie berechtigen 
uns damit zur Annahme, daß ein Unterschied zwi- 
schen Haupt- und Nebenvalenzen überhaupt nur in 
der historischen Entwicklung des Valenzbegriffes 
liegt, aber nicht in der Natur der Dinge selbst, nicht 
experimentell begründet ist. 


Über die Genesis der Kohlenhydrate. 
Von Prof. Dr. Emil Baur, Zürich. 


In Blättern, Stengeln, unreifen Rüben und un- 
reifen Früchten kommen eine Anzahl von Karbon- 
säuren der aliphatischen Reihe vor, von denen die 
folgenden mit Regelmäßigkeit angetroffen werden: 

Oxalsiure, 
Ameisensiure, 
Glyoxalsäure, 
Glykolsäure, 
Äpfelsäure, 
Zitronensäure. 

Diese Säuren verschwinden beim Reifen der 
Früchte, um Zuckerstoffen Platz zu machen. Daraus 
wird jeder unbefangene Beobachter den Schluß 
ziehen, daß die Kohlenhydrate aus diesen Säuren 
hervorgehen. In der Tat war dies die Meinung 
Justus v. Liebigs. Er verstand die Pflanzensäuren 
als Vorstufen der Kohlenhydrate. In späterer Zeit 
sind aber die Physiologen davon völlig abgekommen, 
und mit nur sehr vereinzelten und schüchternen 
Ausnahmen!) scheint man darin einig zu sein, daß 
die Pflanzensäuren als Relikte mangelhafter Oxy- 
dation der Kohlenhydrate anzusehen seien’). 

Der Grund für diese verzweifelte Meinung 
scheint mir aber nur darin zu liegen, daß der 
organischen Chemie kein Zusammenhang zwischen 


1) H. Euler, Pflanzenchemie. Braunschweig 1909. 
III. TL, S. 183 u. 266. — Die dort gegebene Gleichung: 
2 C,H,0; = 2 COs + CoH y20¢ findet sich auch bei E. Baur, 
Cosmogratia chimica. Milano 1908, S. 207. 

*)Czapek, Biochemie der Pflanzen. Jena 1905. Bd. JJ 
S. 417—443. 
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Karbonsiiuren und Zuckern bekannt war. Dies ge- 
nügte, um die Lehre entstehen zu lassen, daß in 
der grünen Pflanze zwischen der Kohlensäure und 
den Kohlenhydraten keine Mittelglieder nachweisbar 
seien, vielleicht mit Ausnahme der Spuren . von 
Formaldehyd, die man in Bfittern entdecken 
konnte'), und die man als Zeugen für die auf Ad. 
v. Baeyer zurückgehende Ansicht anführte?), daß 
der photochemische Vorgang die Kohlensäure zu 
Formaldehyd reduziert. 

Ich will nun zu zeigen versuchen, in welcher 
Weise die obengenannten Säuren unter sich und 
mit Formaldehyd, dem einfachsten Kohlenhydrat, 
zusammenhängen. Es gibt in grünen Pflanzenteilen 
noch drei andere, näufige Säuren: die Weinsäure, 
Bernsteinsäure und Milchsäure. Diese wollen wir 
von unserer Betrachtung ausschließen, da ihre Bil- 
dung sekundär zu sein scheint. Die Weinsäure 
stellt sich als oxydierte Äpfelsäure dar, wenn sie 
nicht besser als Kondensation der Glyoxalsäure und 
Glykolsäure aufgefaßt wird, worauf mich Herr 
Kehrmann auf der Versammlung der Schweizer 
chemischen Gesellschaft in Lausanne aufmerksam 
machte; die Bernsteinsäure geht aus der Glutamin- 
siiure durch Kohlensäureabspaltung?) und wohl auch 
aus der Asparaginsäure durch Reduktion hervor*), 
und die Milchsäure ist ein Produkt des absteigenden 
Stoffwechsels und wird in der Pflanze wohl ebenso 
wie im tierischen Muskel und bei den bekannten 
Gärungen von der Zersetzung des Zuckers her- 
rühren. 

Zuvor muß ich erklären, warum es unwahr- 
scheinlich ist, daß die Reduktion der Kohlensäure 
zu Formaldehyd in einem Schritt geschehe. 
Zwischen beiden gibt es eine Reihe Zwischenglieder, 
von denen die einfachsten die folgenden sind: 


CO,; (CO.)H; (CO,)Hg; (CO,)Hz; (CO;)H,- 


Diesen Reduktionsstufen entsprechen die 
Säuren: P 
, P = Ameisensäure 
shlen: »: Oxals a: \ ; s 
Kohlensäure; Oxalsäure; { Glyoxalsiiure 

j Formaldehyd 


Apfelsiure \ Kohlenhydrate 


Glykolsäure | 
Zitronensäure 


Nun bemerken wir in der Chemie allenthalben, 
daß vorhandene Zwischenglieder selten oder nie 
übersprungen werden. Es ist daher wahrscheinlich, 
dab dieser Satz auch auf die Reduktion der Kohlen- 
siiure sinngemäß Anwendung finden wird. 

Zu diesem letzteren Behufe müssen wir beach- 
ten, daß bei der Reduktion der Kohlensäure zu 
Oxalsiiure in neutraler (d. h. weder saurer, noch 
alkalischer) Lösung die Arbeit des Lichtes um 4% 
bis % kleiner ist, als diejenige, die zur Erreichung 
der Formaldehydstufe nötig wäre. Noch günstiger 


1) Curtius und Franzen, Ber. d. d. chem. Ges. 45, 1715 
(1912). 

2) Vergl. @. Trier, Einfache Pflanzenbasen usw., 
Berlin 1912, S. 30. 

3) F. Ehrlich, Biochem. Ztschr. 18, 391 (1909). 

*) E. Baur u. H. Barschall, Beiträge zur Kenntnis des 
Fleischextraktes. Arb. Kais. Gesundheitsamt 24, 571 
(1906). 
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liegt die Energiebilanz, wenn die Lésung alkalisch 
ist und ein unlösliches Salz der Oxalsäure entsteht, 
etwa nach der Gleichung: 


2 CO,+ Ca(OH), = C,0,Ca + '/, 0, + H,O. 


Ist der photochemische Vorgang so geartet, daß 
die aus der Gleichung ersichtliche Wasserbildung 
mit der Reduktion wirklich gekoppelt ist, so ver- 
ringert sich der vom Licht zu leistende Potential- 
hub um den Betrag der Neutralisationsenergie. 
Schwerlich werden die Pflanzen sich diesen photo- 
chemischen Vorteil haben entgehen lassen. 

Man darf es daher als wahrscheinlich betrachten, 
daß bei der Assimilation als erstes Reduktions- 
produkt die Oxalsäure entsteht!), wofür sich nach 
Liebig auch M. Berthelot?) ausgesprochen hat. 
Natürlich ist hier unter Assimilation nur die Re- 
duktion verstanden. Bevor diese beginnen kann, 
muß die Kohlensäure in Verbindung mit dem 
Chlorophyll treten. Dies ist ganz selbstverstiindlich ; 
denn da die Kohlensäure ja an und für sich farb- 
los ist, kann sie unmöglich des Lichtgenusses teil- 
haftig werden, bevor sie sich ein Farbenkleid ange- 
tan hat?). 

Nunmehr obliegt es mir zu zeigen, wie die 
Pflanzensäuren sich aus der Oxalsiure unter Be- 
dingungen entwickeln lassen, die in den Rahmen 
der biologischen fallen oder diesen doch nicht be- 
deutend überschreiten. 

Ganz leicht gelingt dies zunächst für die 
Ameisensäure, die nach der Gleichung 

0,0,H, = CO,H, + CO, 
auf mannigfache Weise aus der Oxalsäure entstehen 
kann. Den physiologischen Bedingungen, das sind 
in erster Linie gewöhnliche Temperatur und ver- 
dünnte wässerige Lösung, kommt wohl die Photo- 
lyse der Oxalsäure bei Gegenwart von Uranyl- 
salzen am nächsten. 

Um dann weiter zur Glykolsäure vorzudringen, 
beachten wir, daß die Oxalsäure durch elektrolytisch 
ohne erhebliche Überspannung an Platinelektroden 
entwickelten Wasserstoff zu Glyoxalsäure und Gly- 
kolsäure reduziert werden kann. Wasserstoff von 
gleicher Reduktionsenergie können wir aus der 
Ameisensäure gewinnen, wenn wir sie an Platin- 
schwarz oder Rhodiummohr zerfallen lassen nach 
der Gleichung 


CO,H, = CO, + Hy. 


Man wird daher die energetische Möglichkeit 
einer Umsetzung der beiden Säuren in gemein- 
schaftlicher wässeriger Lösung nach der Gleichung: 
C,0,H,+2 CO,H, = CH,OHCOOH +2 0, + H,O 


nicht bestreiten können, und man kann sie auch, 
allerdings nur spurenweise, eintreten sehen, wenn 
man Oxalsäure-Ameisensäure-Lösungen mit Platin- 


1) E. Baur, Ztschr. phys. Chem. 68, 706 (1908); 72, 
336 (1910). 

2) Compt. rend. 102, 995 (1886); 102, 1254 (1886); 
Ann. chim. phys. (6) 10 (1887); Ann. soc. agron. 8, 
1 (1891); 9, 1 (1892). — Zitiert nach Czapek, Biochemie 
der Pflanzen. 

*) E. Baur, Cosmografia chimica, Milano 1908, S. 191. 
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schwarz in der Wärme stehen läßt. Bessere Aus- 
beuten wären allein eine Sache geeigneter Katalyte 
(Reduktasen), deren Existenz im Organismus wir 
immerhin verfügen dürfen. 

Die Äpfelsäure und die Zitronensäure gliedern 
sich der Glykolsäure unmittelbar an, indem sie mit 
ihr auf gleicher Oxydationsstufe stehen. Es sind 
kondensierte Glykolsäuren nach den Gleichungen: 


2 CH,OHCOOH 
= COOHCHOHCH,COOH + H,O 
Äpfelsäure. 
CH,OHCOOH + COOHCHOHCH,COOH 
= (COOHCH,),COHCOOH + H,0 
Zitronensäure. 

Es ist merkwürdig, daß man diese einfache Be- 
ziehung bisher garnicht gewürdigt hat. Durch die 
kondensierende Wirkung von Kalkwasser scheint es 
möglich zu sein, sowohl glykolsaures wie äpfelsaures 
Caleiun bei gewöhnlicher Temperatur in das zitro- 
nensaure Salz iiberzufiihrent). Man wird nicht 
bezweifeln können, daß es sich hier um bewegliche 
Gleichgewichte handelt, die es der Pflanze ermög- 
lichen, Überschüsse von Glykolsäure in Form von 
Apfel- und Zitronensäure aufzubewahren, und um- 
gekehrt bei Mangel von Glykolsäure diese aus vor- 
rätigem Malat oder Zitrat zu beschaffen. 

Die Glykolsiure nämlich ist es, von der die 
Brücke nach den Kohlenhydraten zu schlagen ist. 
Glykolsäure erleidet in verdünnter Lösung und bei 
gewöhnlicher Temperatur unter dem Einfluß von 
Kupfer-, Eisen- oder Uransalzen, ähnlich der Oxal- 
säure, eine Photolyse nach der Gleichung®): 


CH,OHCOOH = CH,0 + CO,H,. 


Damit wiren wir dann also auf die Reduktionsstufe 
der Kohlenhydrate herabgestiegen. Um einen Zucker 
hervorzubringen, miissen wir nur noch zu der kon- 
densierenden Wirkung des Kalkwassers greifen, 
unter dessen Einfluß aus Formaldehyd Pentosen 
und Hexosen erzeugt werden?). 

Man könnte versucht sein, auch hier wieder das 
Prinzip der Zwischenglieder anzuwenden und zu 
fordern, daß die Kohlenhydrate mit zwei, drei, vier, 
fünf und sechs Kohlenstoffatomen bei dieser Syn- 
these nach einander entstünden. Ein solcher Ge- 
dankengang würde indessen außer acht lassen, daß 
die Natur eine ganz besondereVorliebe für Komplexe, 
Klumpen oder Packungen aus fünf und sechs Koh- 
lenstoffatomen an den Tag legt, so daß, richtig ge- 
sehen, Pentosen und Hexosen dem Formaldehyd 
näherstehen, als die niederen Glieder der Reihe der 
Kohlenhydrate. Die in der Natur verbreitetsten 
Kohlenhydrate haben ihre Verbreitung eben des- 
wegen, weil sie in ihrer Bildungstendenz einen Vor- 
sprung vor ihren Nachbarn besitzen. Es ist eine 
Konsequenz der tetraedrisch gerichteten Kohlen- 
stoffvalenzen, daß Gruppen von fünf oder sechs 
Atomen den Raum kompakt ausfüllen, in diesem 


1) E. Baur, Ber. d. d. chem. Ges. 46, Heft 5 (1913). 
2) Emil Fischer, Synthesen in der Zuckergruppe. Ber. 
d. d. chem. Ges. 23, 2114. 
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sterischen Umstande diirfen wir wohl den Grund 
für die leichte Bildung und Stabilität der fünf- und 
sechsgliedrigen Kohlenstoffverbindungen erkennen. 

Vermutlich tritt im Organismus bei der Zer- 
legung der Glykolsäure der Formaldehyd garnicht 
als notwendiges Zwischen-, sondern nur als unter- 
geordnetes Nebenprodukt auf, d.h. es entsteht viel- 
leicht in der Pflanze sofort eine Hexose oder dergl., 
und die kleinen Mengen Formaldehyd, die sie neben- 
her erzeugt, sind für sie wohl ein fabrikationstech- 
nisch unerwünschter Abfall, der vielleicht bloß als 
Material zur Gewinnung von Methylalkohol nach 
der Cannizarroschen Reaktion in Betracht kommt'). 

Die Ameisensäure, die bei der Zerlegung der 
Glykolsäure entsteht, muß zur Reduktion neuer Men- 
gen von Oxalsäure Verwendung finden. Deren An- 
lieferung ist von den Belichtungsumständen abhän- 
gig. Sollen nicht zeitweilige Überschüsse an Amei- 
sensäure auftreten, so muß man den Zerfall der Gly- 
kolsäure, und damit die Zuckerbildung, regulieren. 
Es scheint mir, daß die Pflanze diese Aufgabe da- 
durch zu lösen imstande ist, daß sie die Glykolsäure 
aufspeichert. So erklärt es sich, was bisher dem 
Verständnis immer Schwierigkeiten bereitete, dab 
die Äpfelsäure der Crassulaceen während der Nacht 
zunimmt und bei Belichtung abnimmt. @. Kraus?). 
der diesen AÄpfelsäure-Stoffwechsel ausführlich 
untersuchte, gewann auch den richtigen Eindruck, 
daß dabei aus der Äpfelsäure Kohlenhydrat entstehe. 
Wir haben dem nur hinzuzufügen, daß der Hergang 
sich aus einer Hydrolyse und einem darauffolgenden 
Zerfall der Glykolsäure zusammensetzt. Für das 
Verschwinden der Zitronensäure aus reifenden 
Früchten gilt jedenfalls ein gleiches. 

In meinen Versuchen ist die Zerlegung der Gly- 
kolsäure durch Licht bewirkt worden. Wir müssen 
uns aber bewußt bleiben, daß dieser besondere Um- 
stand nicht notwendig auf das Pflanzenleben über- 
tragen zu werden braucht. Ndétig ist das Licht bloß 
da, wo es reduziert. Für alle anderen Prozesse ver- 
fügt der Organismus über spezifische Enzyme. Wir 
bedienen uns gegenwärtig experimentell des Lichtes 
bloß als eines bequemen generellen Enzymes. 

Faßt man die drei Zerfallsreaktionen zusammen, 
so wird klar, in welcher einfachen Weise es stöchio- 
metrisch möglich ist, die Oxalsäure völlig in Koh- 
lenhydrat überzuführen, nämlich: 


C,0,H, = CO,H, + CO, 
C,0,H, + 2CO,H, = CH,OH COOH + H,0 +2C0, 
CH,OHCOOH = CH,0 + CO,H, 


2 C,0,H, = CH,O + H,0 +300, 





Wie man sieht, entsteht bei der Aufarbeitung 
der Pflanzensäuren zu Kohlenhydrat sehr viel Koh- 
lensäure, die sich bemerklich machen muß, wo sie 
nicht durch die Wirkung des Lichtes von neuem in 
den Kreis der Assimilation hineingezogen wird. In 
der Tat ist es längst bekannt, daß bei der Reifung 


1) Vergl. @. Trier, Einfache Pflanzenbasen usw., 
Berlin 1912, S. 48. 
*) Abhandl. d. naturforsch. Ges. Halle 16, 393 (1886). 
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der Früchte bedeutende Kohlensäure-Entwicklung 
stattfindet'). 

Die letzte der vorigen Gleichungen verdient eine 
aufmerksame Betrachtung. Sie hat Ahnlichkeit mit 
der alkoholischen Gärung, insofern als es sich beide 
Male um einen Zerfall einer mittleren Oxydations- 
stufe in zwei äußere handelt. Der einfachste Ver- 
treter dieser Klasse von Reaktionen ist der Zerfall 
eines Aldehyds in Alkohol und Säure. Solche Reak- 
tionen sind meist erheblich exotherm und besitzen 
eine entsprechend große freie Energie, was für ihren 
schnellen und glatten Verlauf von entscheidender 
Bedeutung ist. Z. B. erhalten wir: 
2C,0,H, (gesättigt gelöst) = !/, C,H 50, (gelöst) 

+ H,O (flüssig) + 3 CO, (Gas) + 23 000 cal. 

Aus diesem Grunde haben sie in der physiolo- 
gischen Chemie eine sehr große Wichtigkeit und 
Verbreitung. Sie verrichten so ziemlich alles, was 
dem Chemiker sonst erstaunlich schiene. Mit ihrer 
Hilfe tritt eine Selbstreduktion der organischen 
Stoffe ein, wobei Wasser und Kohlensäure als Ab- 
fall entsteht. Viele andere Gärungen, z. B. die der 
Apfelsiiure nach der Gleichung?) : 
COOHCHOHCH,COOH = COOHCHOHCH, + CO, 

Milchsäure 
und verschiedene neuere, von C. Neuberg?) ent- 
deckte, z. B. 
CH,COCOOH = CH,CHO + CO, 
Brenztraubensäure Acetaldehyd 
gehören hierher, ebenso sämtliche Prozesse der so- 
genannten „intramolekularen Atmung“, die Abspal- 
tung der Amine aus den nächsthöheren Amino- 
siiuren*) usf. Auf die Ausgiebigkeit dieses Hilfs- 
mittels habe ich schon vor lingerer Zeit hingewie- 
sen®). Ich zog einen solchen Prozeß heran, um die 
Zuckerbildung aus Eiweiß im Tierkörper zu er- 
klären, einen Vorgang, den E. Pflüger lange Zeit 
eifrig bekämpfte, weil er darin unübersteigliche che- 
mische Schwierigkeiten erblickte®). 

Die Bausteine der Proteine, die Aminosäuren, 
werden in der Leber hydrolysiert, und es hinter- 
bleiben die entsprechenden Oxysäuren. Diese müs- 
sen das Material der Zuckerbildung abgeben. Wenn 
wir nun bedenken, daß % des gesamten Eiweißstick- 
stoffes intermediär als Glykokoll vorhanden ist’), 
so stoßen wir wieder auf die Glykolsäure als Quelle 
der Kohlenhydrate auch im Tierkörper. Meine da- 
malige Spekulation faßte die Gleichung ins Auge: 


4 CH,OHCOOH = C,H,.0, + 2 CO, + 2 H,0. 


1) Cahours, Compt. rend. 58, 495 (1864) — Saintpierre 
und Magnien, Compt. rend. 86, 491 (1878). 

2) Möslinger-Auerbach, Ztschr. Nahrungs- u. Genub- 
mittel 1901, S. 1120. 

4) Biochem. Ztschr. 31, 170; 32, 323; 36, 60; 36, 68 
(1912). 

‘) G. Trier, Einfache Pflanzenbasen usw., Berlin 1912, 
Ss. 8—13. 

5) E. Baur, Chemische Kosmographie, Miinchen 1903, 
S. 200—201. 





*) E. Pflüger, Die Bedeutung der neuesten Arbeiten 
über den Pankreasdiabetes. Pflügers Archiv, 106, 168 
(1904). 

7) Wiechowski, Hofmeisters Beiträge 7, 204. 
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Ich muß mich jetzt dahin verbessern, daß ich 
an Stelle dieser Reaktion jene treten lasse, die wir 
zuvor für die Pflanze aufgestellt und begründet 
haben, nämlich: 

6 CH,OHCOOH = C,H „0, + 6 CO_H, 

Die Ameisensäure verfällt natürlich im Tier- 
körper der Oxydation, da dieser für einen Reduktor, 
wie die Ameisensäure, eben keine Verwendung hat. 
Insofern mögen diejenigen Recht haben, die hinter 
der Zuckerbildung aus Oxysiuren im Tierkörper 
oxydativen Prozeß suchen’). Zusammen- 
gezogen lautet dann die vorige Gleichung: 

§ CHJOHCOOH +3 0, = C,H,.0.-+ 6 CO, + 6 H,O 

Man muß sich aber bewußt sein, daß dergleichen 
Zusammenfassungen nur dann einen Sinn haben, 
wenn eine wirkliche chemische Koppelung vorliegt. 
Dies wäre hier nun nicht gerade ausgeschlossen. 
Fehlt die Koppelung, so liefert der Oxydationsprozeß 
bloß Wärme, aber keine ,,Betriebsenergie“?). In der 
physiologisch-ehemischen Literatur herrscht hierin 
vielfach Unklarheit. 

Die Desamidierung der Aminosäuren in der 
Leber ist umkehrbar. Man kann in der Leber die 
Oxysäuren auch in Aminosäuren, z. B. Milchsäure 
in Alanin, übergehen lassen*). Es handelt sich hier 
offenbar um ein unter dem Einfluß bestimmter 
Fermente bewegliches Gleichgewicht zwischen 
Aminosäure, Oxysäure und Ammoniak, z. B. gemäß 
der Gleichung: 

CH,CHOHCOOH +NH,27CH,CHNH,COOH+ H,O 

Milchsiiure Alanin. 
das fiir den Stoffwechsel aller Organismen von der 
größten Bedeutung ist und mit dem auch die Pflan- 
zen werden operieren miissen*). 

Wir ziehen daraus die Nutzanwendung, dab die 
selben Oxysäuren, die wir als die Vorstufen der 
Kohlenhydrate kennen gelernt haben, nach ihrer 
Amidierung auch die ersten Bausteine des Eiweibes 
liefern. Es kann kein Zufall sein, daß gerade das 
Asparagin, der Abkömmling der Apfelsiture, der 
Menge nach so stark hervortritt. So sehen wir denn, 
daß die Genesis der Proteine und die der Kohlen- 
hydrate eine gemeinsame Wurzel in den Pflanzen- 
säuren hat, und daß letzten Endes die Oxalsäure der 
Stammvater der organischen Chemie ist. 


einen 


Die Transplantation des Amphibienauges. 
Von Dr. Eduard Uhlenhuth, Wien. 


I. Das Salamanderauge nach der Transplantation*). 


Da die Transplantation von Geweben und 
Organen in der Chirurgie als klinisches Verfahren 


1) Vergl. J. Parnas u. J. Baer, Biochem. Ztschr. 4/, 
386 (1912). 

*) E. Baur, Cosmografia chimica, Milano 1908, 8. 178. 

3) Embden, Schmitz, Fellner, Biochem. Ztschr. 23, 424 
(1910); 38, 114, 393, 407, 414 (1912). 

*) E. Baur, Chemische Kosmographie, München 1903, 
S. 188—189. — @. Trier, Einfache Pflanzenbasen usw., 
Berlin 1912, S. 44. 


5) Die Transplantation des Amphibienauges, Arch. 
f. Entwieklungsmech. d. Organismen, Bd. 33, p. 723, 


1912. 


Uhlenhuth: Die Transplantation des Amphibienauges. 477 


so vielfache Anwendung findet, dürfte die bloße 
Tatsache, daß ein so wichtiges Organ, wie das Auge, 
überhaupt imstande ist, sich auf einer fremden 
Unterlage zu erhalten, sehon von Interesse sein. 
Dazu kommt noch, daß die Sehorgane typisch 
funktionelle Strukturen enthalten, die zu ihrem 
Fortbestehen möglicherweise der Funktion bedürfen. 
Zum mindesten ist durch Roux für andere funktio- 
nelle Strukturen sehr wahrscheinlich gemacht 
worden, daß nicht nur ihre Entstehung auf die Ein- 
wirkung funktioneller Reize zurückzuführen ist, 
sondern daß ihre Erhaltung ohne die fortgesetzte 
Ausübung der Funktion nicht möglich ist. Dies 
gilt beispielsweise für Knochen und Muskeln, und 
für das Bindegewebe hat Roux in der Flosse des 
Delphins ein besonders schönes Beispiel für die Ent- 
stehung funktioneller Strukturen durch direkte 
„trophische“ Wirkung des funktionellen Reizes ge- 
funden. 

Wenn wir die Veränderungen und den Er- 
haltungszustand des Auges nach der Übertragung 





Fig. 1. Larve von Salamandra maculosa mit Kiemen [X] 


und transplantiertem Auge [fr]. 


von seiner ursprünglichen Unterlage auf eine neue 
studieren wollen, so müssen wir uns ständig vor 
Augen halten, daß eine Ausübung der vollen Funk- 
tion des Auges, die in der Vermittlung von Zu- 
ständen und Veränderungen der Umwelt an den 
Organismus besteht, nach der Transplantation nicht 
mehr möglich ist, denn letztere erfordert die Durch- 
trennung des Sehnerven, wie wir gleich hören wer- 
den. Dagegen erfährt die Einwirkung der funk- 
tionellen Reize, nämlich des Lichtes, keine Beein- 
trächtigung. 


Die Übertragung des Auges wird während der 
Larvenperiode, die der gefleckte oder Feuersala- 
mander in Form eines kiementragenden (Fig. 1, K) 
Stadiums im Wasser durehmacht, vorgenommen und 
erfolgt in der Weise, daß das Auge samt der um- 
gebenden Kopfhaut von einem Tier in eine in der 
Nackengegend einer anderen Larve im Rücken- 
muskel angebrachte Grube versenkt wird. Wenn die 
Haut des Transplantates gut an die Wundränder 
angepaßt wird, erfolgt die Anheilung sehr schnell, 
ohne daß die Anbringung von irgendwelchen Be- 
festigungsmiteln nötig wäre (Fig. 1, tr). 
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Schon zwei Tage nach der Transplantation zeigen 
sich starke Degenerationsvorgiinge in der Sehhaut 
(Retina) des Auges, deren Resultat eine schon auf 
den ersten Blick erkennbare Auflockerung aller Ele- 
mente ist. Die Kerne der Retinazellen fallen einer 
Nekrose anheim und die so wichtigen Stäbehen und 
Zapfen der Sehzellen (Fig. 2, Sch), die als Ausdruck 





u 


B Schnitt dureh die Retina 
eines vor 43 Tagen trans- 
plantierten Auges. Retina 
normal, mit Stäbehen und 


Zapfen (Sch). 





Fig. 2. A Schnitt durch die Retina eines vor 2 Tagen 
transplantierten Auges. Retinaelemente stark aufgelockert, 
in Degeneration: Stäbehen und Zapfen degeneriert. 


der Funktion des Auges gelten können (bei dem in 
dunklen Höhlen lebenden Grottenolm, dessen Auge 
kontinuierlich funktionslos ist, fehlen die Stäbchen 
und Zapfen normalerweise), verschwinden voll- 
ständie (Fig. 2). Diese Involution des Auges 
ist aber wohl nicht eine Folge der gestörten Funk- 
tion, sondern der gestörten Ernährung, wie wir dies 





oe 

Rn 
Fig. 3. Querschnitt durch die Nackenregion von Salam. 
mac., rechts oben mit transplantiertem Auge. Op= Sehnerv 
Ld= langer, Riickenmuskel; R= Rückenmark: Sp = Spinal- 
ganglion. 


nach anderen sich ähnlich verhaltenden Organen 
annehmen müssen. 

Von dem Opticus, der bei der Entnahme des zu 
transplantierenden Auges durchschnitten werden 
mußte, ist nur ein Stumpf an dem Auge verblieben. 
Wie an dem Orientierungsbilde, Fig. 3, einem Quer- 
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schnitt durch die Nackengegend einer Larve mit dem 
Transplantat, zu ersehen ist, kommt das Auge mit 
dem Reste des Sehnerven (Op) in die Nähe des 
Rückenmarkes (R) und. der Spinalganglien (Sp), 
Ansammlungen von Nervenzellen längs des ersteren, 
zu liegen. Anfänglich zeigt derselbe keinerlei 
nennenswerte Veränderungen. 

Allmählich beginnen sich die einzelnen Schichten 
der Netzhaut wieder zu regenerieren und nach 43 
Tagen, nach welcher Zeit auch die Stäbchen und 
Zapfenschichte sich wieder gebildet hat, gleicht das 
transplantierte Auge ganz einem normalen, wie wir 
dies in Fig. 4 sehen, die die Netzhaut (N) eines vor 
13 Tagen übertragenen Auges zeigt. 





Fig. 4. Querschnitt dureh die Nackenregion von Salam. 
mac.; links oben ein Teil des transplantierten Auges mit 
der Austrittsstelle des zu einem langen Strange regenierten 
Sehnerven (Op). Auge vor 43 Tagen transplantiert. 
N = Retina; Ld = langer Riickenmuskel. 


Besonders interessant ist das Verhalten des Seh- 
nerven. Er beginnt etwa eine Woche nach der Uber- 
tragung auszuwachsen, wobei er sich zunächst ver- 
zweigt, offenbar, um verschiedenen Hindernissen, 
wie sie Muskeln und Knorpeln zu bilden scheinen, 
auszuweichen. Nach einiger Zeit ist er zu einem 
langen Nervenstrang regeneriert, der die Länge eines 
normalen Sehnervem bei weitem übertrifft, und in 
einem Falle ist er sogar in die Nervenzellenmasse 
Diese Ver- 
hältnisse veranschaulichen uns die Figuren 4 und 5, 
die beide nach Querschnitten eines und desselben 
Tieres gezeichnet sind. Nebeneinander gehalten ge- 
statten sie, den Sehnerv (Op) in seinem Verlaufe 
vom Auge bis in das Spinalganglion (Fig. 5, Sp) zu 
verfolgen. Das Bemerkenswerte daran ist, daß der 
Sehnerv zwar in die Nervensubstanz, nicht aber in 
Knorpel- oder Muskelgewebe eindringen zu können 
scheint. 


eines Spinalganglions eingedrungen. 
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Wenn wir bedenken, daß die funktionellen Seh- 
strukturen zwar anfänglich degenerieren, später aber 
sich wieder aufdifferenzieren und zur Norm zurück- 
kehren, so entsteht die Frage, auf welchem Wege 
dies geschieht, welches also die hierzu nötigen Fak- 
toren sind. Daß die Funktionierung keinen kausalen 
Anteil daran hat, ist von vornherein klar, weil ja 
der Mangel an Verbindung mit den Nervenzentren 
eine solche unmöglich macht. Es blieben danach 
nur mehr zwei Möglichkeiten; entweder ist die 
Wiederherstellung der Struktur eine Folge ererbter 
Entwicklungspotenzen mit Hilfe der wieder ein- 
geleiteten Nahrungszufuhr, also eine gewöhnliche 
Regeneration, nur daß die Ernährung des regene- 
rierenden Organs von einem fremden Organismus 
besorgt wird, oder es kommt neben der Ernährung, 
als zweiter „Realisationsfaktor“ (Roux) auch noch 
der funktionelle Reiz in Form des ja ungestört ein- 
wirkenden Lichtes hinzu. Diese letztere, für die Er- 
haltung und Einheilung von Transplantaten über- 





Fig. 5. Querschnitt aus derselben Serie wie Fig 4. Der 
regenerierte Sehnerv (Op) des vor 43 Tagen transplantierten 
\uges ist ins Spinalganglion (Sp) eingewachsen. 

?= Riickenmark: Ld = M. Congissimus dorsalis. 


haupt sehr wichtige Frage, wird sich beantworten 
lassen, wenn meine Versuche mit gänzlichem Licht- 
abschluß von dem transplantierten Auge 
schlossen sein werden. 

Meine histologischen Untersuchungen erstrecken 
sich allerdings bloß auf Transplantate bis zu 43 Ta- 
een; das Auge bleibt aber auch nach dieser Zeit, so- 
weit dies äußerlich konstatierbar ist, wohl erhalten, 
wie uns das Bild 
91 


abge- 


Tieres zeigt, das seit 
Individuum 


eines 
% Jahren ein von einem anderen 
Ja noch mehr, 
normalen 


stammendes Auge (Fig. 6, 0) trägt. 
wenn wir das transplantierte mit den 
körpereigenen Augen vergleichen, so sehen wir, daß 
es sogar gewachsen ist und in der Zeit seines Aufent- 
haltes auf dem neuen Nährboden die gleiche Größe 
erlangt hat, wie die beiden körpereigenen Augen. 


II. Kausale Analyse der Metamorphoset). 


Es wächst aber das transplantierte Auge nicht 
nur, sondern es vermag sich auch zu entwickeln, 


!) Die synchrone Metamorphose transplantierter Sa 
lamanderaugen in: Arch. f. Entwicklungsmech. der Or 
ganismen, 1913, und Der Einfluß des Wirtes auf das 
transplantierte Amphibienauge in Arch. f. vergleichende 
Ophtalm., 1913. 
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indem es die für das Salamanderauge charakteristi- 
sche Metamorphose, nämlich die Schwarzfärbung der 
im Larvenleben gelben Regenbogenhaut (Iris) zur 
Zeit der Verwandlung des ganzen Tieres, geradeso 
erfährt, wie ein normales Auge. 

Der Umstand, daß man an der Irispigmentierung 
eine fixe Marke für den Ablauf der Metamorphose 
des Auges hat, sodaß das Salamanderauge von dem 
Momente ab, wo die Iris vollständig schwarz er- 
scheint, als verwandelt gelten kann, und vor allem 
die eben erwähnte Tatsache, daß sich das transplan- 
tierte Auge auch auf einer neuen Unterlage ver- 
wandelt, gestattet eine weitgehende Analyse der 
Metamorphose. 

Vergleicht man ein Auge, das von einem ganz 
Jungen Exemplar auf eine weiter entwickelte Larve 





Fig. 6. Verwandeltes Exemplar von Salam. mac., das bei 
o seit 2!/, Jahren ein transplantiertes Auge trägt. (Aus 
dem Archiv für vergleichende Ophthalmologie.) 


transplantiert wurde, mit dem am ursprünglichen 
Orte verbliebenen Schwesterauge, so sieht man, dab 
sich das erstere weitaus früher verwandelt als das 
letztere, daß also seine Metamorphose, erkennbar an 
der Schwärzung der Iris (= Irispigmentierung), 
durch die Transplantation auf ein älteres Entwick- 
lungsstadium eine Beschleunigung erfährt. 

Umgekehrt wird die Metamorphose. solcher 
Augen, die von älteren auf jüngere Larvenstadien 
übertragen wurden, verzögert, wie ein Vergleich des 
transplantierten Auges mit dem am normalen Orte 
belassenen und sich hier normal entwickelnden 
Schwesterauge lehrt. Man kann also die Metamor- 
phose der beiden Augen eines Tieres, die sich ja als 
homotype Organe gleichzeitig verwandeln sollten, 
künstlich dissoziieren, indem man das eine an Ort 
und Stelle beläßt, das andere auf ein älteres oder 
jüngeres Larvenstadium überträgt, wo unter dem 
Einflusse des Wirtes seine Verwandlung beschleunigt 
resp. verzögert eintritt. 
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Vergleicht man das transplantierte Auge mit dem 
körpereigenen des Wirtes in bezug auf die Ver- 
wandlung, so kommt man zu dem merkwiirdigen 
Resultat, daß die Metamorphose des transplantierten 
Auges weder früher noch später als die des Wirts- 
auges erfolgen kann, vielmehr immer gleichzeitig, 
„synehron“, eintritt, gleichgültig, ob die beiden 
Komponenten gleich- oder verschiedenaltrig waren. 
Unter dem Einfluß des Wirtes gestaltet sich also die 
Verwandlung des transplantierten und des Wirts- 
auges „synehron“, 

Gegen Ende der Larvenperiode kommt ein Mo- 
ment, in dem die Tiere ein- und desselben Wurfes 
äußerlich zwar keine wesentlichen Unterschiede 
weder untereinander noch gegenüber echten Larven 
zeigen; und doch geben nicht alle die gleichen Re- 
sultate, wenn man ihre Augen auf ganz junge Larven 
transplantiert. Nur ein Teil von ihnen liefert 
Augen, die sich wie die echten Larven mit dem 
Wirtsauge synchron verwandeln, die Augen der 
übrigen erleiden jedoch auf den um so vieles 
jüngeren Stadien keine Verzögerung ihrer Metamor- 
phose, sie verwandeln sich vielmehr früher als die 
Wirtsaugen, also heterochron. Trotz der äußeren, 
scheinbaren Gleichwertigkeit dieser letzteren Larven 
mit echten Larvenstadien müssen sie irgendwelche 
in ihrem physiologischen Zustand begründete innere 
Verschiedenheiten aufweisen, die uns berechtigen, 
sie als Larvenendstadien von den echten Larven- 
stadien abzutrennen. 

Was wir aus diesen Experimenten zu schließen 
haben, ist, daß der Faktor, der die Irispigmentierung 
auslöst, nicht im Auge selbst liegen kann, sondern 
im Körper gesucht werden muß. Wäre es umgekehrt, 
so müßten Augen, die von älteren auf jüngere 
Larven übertragen wurden, sich unabhängig von den 
letzteren früher als die Wirtsaugen verwandeln. Das 
geschieht aber nicht, sondern die Metamorphose, d. h. 
der Beginn der Irispigmentierung, erfährt eine der- 
artige Verzögerung, daß die Verwandlung in allen 
drei Augen eines Versuchstieres synchron ist, Die 
Synehronie der Metamorphose zeigt uns also, daß das 
Auge mit seiner Verwandlung warten muß, bis im 
Gesamtorganismus jener physiologische Zustand ein- 
getreten ist, der für die Verwandlung nötig ist, in 
welchem somit der Faktor zu wirken beginnt, der die 
Irispigmentierung auslöst. 

Ist dies einmal geschehen, dann verwandelt sich 
das Auge unabhängig vom Gesamtorganismus, sodaß 
Augen von solehen Larven, in denen der für die 
Wirksamkeit dieses Faktors nötige physiologische 
Zustand erreicht ist (also von Larvenendstadien), sich 
auf jüngere Larven unabhängig vom Gesamtorga- 
nismus und daher früher als die Wirtsaugen (hete- 
rochron) verwandeln. 

Äußerlich unterscheiden sich solehe Augen (von 
Larvenendstadien) nicht von denen, die synehrone 
Metamorphose ergeben, sie haben wie diese einen 
gelben Irisring. Man muß daher bei der Irispigmen- 
tierung zwischen dem inneren (äußerlich nicht sicht- 
baren) physiologischen Prozeß und der äußerlich 
sichtbaren morphologischen Differenzierung, der Iris- 
schwirzung, unterscheiden. Durch den eben erwähn- 
ten Faktor im Auge ausgelöst wird der physiologische 
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Prozeß, sein äußeres, morphologisches Korrelat ist 
die Irisschwärzung. Äußerlich ist der Moment, in 
dem die Auslösung erfolgt, nicht erkennbar. Die 
Transplantation und die Heterochronie der Meta- 
morphose belehren uns erst darüber, daß die Aus 
lösung bereits vor der Transplantation, vom alten 
Muttertiere aus, stattgefunden hat. 

Wir haben also bei der Metamorphose des Sala- 
manderauges einen physiologischen Prozeß mit dem 
äußeren, morphologischen Korrelat der Iris 
schwärzung. Dieser physiologische Prozeß hat drei 
Eigenschaften. 1. Er beginnt im Auge vor der 
äußeren, morphologischen Differenzierung. 2. Er 
wird durch einen im Körper, nicht im Auge liegenden 
Faktor ausgelöst. 3. Er läuft unabhängig vom Ge- 
samtorganismus ab, falls er einmal ausgelöst ist. 

Eine weitere Analyse der Metamorphose wird sich 
auf dem Wege erzielen lassen, daß man eine Reihe 
anderer Teilvorgänge der Metamorphose (Kiemen- 
und Schwanzflossenresorption) untersucht, ob ihnen 
etwa physiologische Prozesse zugrunde liegen, die 
mit den gleichen Eigenschaften ausgestattet sind 
wie der obige. Alsdann würde sich zeigen, ob der 
Faktor, der alle die Prozesse auslöst, die wir zu- 
sammen als Metamorphose bezeichnen, nicht viel- 
leieht der gleiche für alle ist. So wäre es vielleicht 
möglich, ein gemeinsames Zentrum für alle, seinen 
Charakter und seinen Ort zu finden. 


Die pflanzlichen Bakteriosen. 
Von Dr. J. Peklo, Prag. 


Es gibt nur wenige naturwissenschaftliche Diszi- 
plinen, welche so vernachlässigt wären, wie es bei 
der allgemeinen Phytopathologie der Fall ist. Es 
ist kaum möglich, dieses Wissensgebiet mit seiner 
medizinischen Schwester zu vergleichen. Die 
Pflanzenchemie, welche ohnedies relativ ziemlich 
wenig studiert wird, läßt das phytopathologische 
Material fast außer acht, während die medizinisch- 
chemische Pathologie schon heute eine außerordent- 
lich große und selbständige Disziplin repräsentiert. 
Die pathologische Pflanzenanatomie überschritt fast 
noch nicht das deskriptive Stadium. Von dem 
Experiment wird in der Phytopathologie meist nur 
zu dem Zwecke Gebrauch gemacht, um der Praxis 
ein bestimmtes fungieides resp. insektieides Mittel 
zu empfehlen. Das ist eine Sachlage, die schwer zu 
verstehen ist. Der bekannte Bakteriologe R. Koch 
verdankte sehr viel aus seiner wissenschaftlichen 
Schulung dem Breslauer Botaniker Cohn. Der letzt- 
genannte Forscher studierte selbst den Lebenszyklus 
des Bacillus anthracis, und in seinen Beiträgen zur 
Biologie der Pflanzen wurde 1876 die fundamentale 
Entdeckung publiziert, daß nämlich diese tierische 
resp. menschliche Erkrankung ihre Entstehung 
einem Bakterium verdankt. So muß man _ sich 
eigentlich wundern, daß die Botaniker so zahllose 
Probleme aus der Physiologie der bakteriellen Tier- 
parasiten ungelöst liegen lassen. Anderseits ist es 
nieht einmal möglich, zu behaupten, daß die Phyto- 
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pathologie eine neue Wissenschaft vorstellen dürfte. 
Denn als ihr Vater ist — insofern sie Erkenntnisse 
von einer allgemeineren Tragweite zutage bringt — 
kein anderer Forscher als de Bary (+ 1888) zu 
nennen, weil dieser schon in den sechziger Jahren 
Beobachtungen veröffentlicht hat, wie die Keim- 
schläuche von parasitischen Pilzen ins Gewebe der 
befallenen Pflanzen eindringen, Beobachtungen, 
die vielleicht die ersten auf dem Gebiete der Phyto- 
pathologie überhaupt waren. Und kurz darauf hat 
derselbe Autor physiologisch-pathologische Arbeiten 
veröffentlicht, die ihren Wert bisher nicht eingebüßt 
haben. 

Und so ist vielleicht das umfangreiche Material, 
welches zu Zwecken der landwirtschaftlichen Praxis 
verarbeitet werden muß, Ursache davon, daß die 
landwirtschaftlichen Phytopathologen nicht über die 
Probleme von allgemeinerem Interesse grübeln 
können, sowie anderseits dem Physiologen ex pro- 
fesso wegen der zahlreichen Fragen, welche das 
Studium des normalen Pflanzenlebens darbietet, 
nicht einmal Zeit übrig bleibt, um über die Physio- 
logie der erkrankten Pflanzen nachdenken zu 
können. 

Nichtsdestoweniger beginnt in der letzten Zeit 
auch in der Phytopathologie ein regeres Leben sich 
zu zeigen. 

Haberlandt und sein Schüler Guttenberg inaugu- 
rierten das physiologisch-anatomische Studium der 
pathogenen Gebilde; Némec hat feine cytologische 
Methoden in das phytopathologische Gebiet ein- 
geführt. Aus dem Institut des universellen Pfeffer 
sind mehrere physiologische Arbeiten über patho- 
logische Themen erschienen. In England Biffen 
und in Svalöf Nilsson-Ehle analysieren und produ- 
zieren neue Getreiderassen, welche mit dem Resi- 
stenzfaktor gegen infektiösse Krankheiten aus- 
gerüstet sind. Petri und Pantanelli in Italien und 
in Deutschland Wieler u. a. legen Bausteine zu dem 
chemischen Studium der pathologischen Erschei- 
nungen. E. F. Smith aus Washington legt endlich 
Resultate seiner zwanzigjährigen Arbeit auf dem 
Gebiete der pflanzlichen Bakteriosen vor in dem 
großen Werke Bacteria in relation to plant diseases, 
2. Teil; Publikationen des Carnegie-Institutes 1911, 
4° 353 S. 

Der Leser wird es wohl dem Referenten nicht 
übelnehmen, wenn er mit einigen Worten auf den 
Inhalt der gelungenen Smithschen Arbeit eingehen 
wird. Seiner Vorbildung nach Bakteriologe, be- 
schreibt der Autor in dem ersten Teil seiner Schrift 
die bakteriologischen Methoden, deren er sich bei 
seinen Arbeiten bedient, die Einrichtung eines Labo- 
ratoriums für die bakteriologische Pathologie usw. 
In dem anderen Teil geht er nach der historischen 
Einleitung zu der Literatur über, welche das Vor- 
kommen der Bakterien auf der Oberfläche der 
Pflanzen, in Nektarien und in ähnlichen Organen, 
auch eventuell in gesunden Geweben, behandelt. 
Dann wird beschrieben, wie die Infektion durch 
die Hydathoden stattfindet, welche Wirkungen die 
Bakterien auf das Gewebe ausüben, die Wirkung 
der bakteriellen Enzyme, die Gegenreaktion der be- 
fallenen Pflanze usw. Ein besonderes Kapitel wird 


der Literatur gewidmet, welche die pflanzlichen, in 
die tierischen Organe eingeimpften Parasiten be- 
handelt. Die Biologie des Bacillus radicicola wurde 
gesondert verarbeitet, ebenso das Kapitel über die 
Hygiene der Pflanzen (germicide Mittel usw.). Das 
Buch wird durch die Kapitel abgeschlossen, in 
welchen die von Smith mustergültig untersuchten 
Bakteriosen beschrieben werden. 

Mit Recht rühmt sich jedoch Smith der Ent- 
deckung der Bakterien als Ursache von zahlreichen, 
sehr bekannten Pflanzenintumeszenzen, deren Bio- 
logie bisher, trotz der umfangreichen Literatur, 
welche über die Sache vorliegt, sehr unklar war. 
Bis jetzt waren bekannt als bakterieller Herkunft 
nur der sogenannte „Cornwilt“ von Zea Mais, von 
dem Bakterium Pseudomonas Stewarti E. F. Sm. 
verursacht, die Kohlrübenfäule (Ps. campestris Sm.), 
dann verschiedene Fäulnisfälle, welche wahrschein- 
lich durch eine bakterielle Infektion nach der Ver- 
wundung entstehen, wie die gelbe Hyazinthenfäule 
(Ps. Hyacinthi Sm.), die Rübenfäule (Bacillus 
Bussei Miq.), Mal Nero bei Vitis, einige Fälle von 
Gummosis bei Amygdaleen, von Kartoffelfäule, 
welche durch mehrere Bakterienspecies verursacht 
wird, die bakteriellen Anschwellungen bei der Olive, 
bei dem Oleander, Pinus halepensis und einige 
andere Bakteriosen. 

Die erwähnten Tumoren kommen auf sehr vielen 
Pflanzen zum Vorschein. Smith führt sie bei 
Chrysanthemen, bei Humulus, Rosa, Gossypium, 
Rubus, Medicago, Vitis, Arbutus Unedo, Mespilus, 
Armeniaca vulgaris, Populus, Brassica rapa und 
napus (Stengel), Futter und Zuckerrübe an — bei 
der letztgenannten Pflanze sind sie unter dem 
Namen Wurzelkröpfe bekannt und kommen oft in 
einer gréBeren Menge, so im vorigen Jahre, auf 
Feldern vor. Es sind parenchymatische, gewöhnlich 
von feinen Gefäßbündeln durchwobene Neubildun- 
gen, nur in selteneren Fällen sind sie von zahl- 
reichen verholzten Elementen durchdrungen, wo- 
durch sie eine harte Konsistenz annehmen. In 
einigen Fällen, so bei Apfelbäumen, erscheinen an- 
statt ihrer Gruppen von langen Wurzeln, welche an 
der Basis knöllchenartig verdickt sind. Bei den 
Bäumen werden sie oft in der Krone gebildet, daher 
der amerikanische Name ,,crown gall“ — Kronen- 
walle. Bei der Zuckerrübe kommen sie allerdings 
meistens auf Wurzeln vor, seltener auf Stengeln 
der Samenpflanzen, und erreichen hier gewöhnlich 
eine ansehnliche Größe und Gewicht. (Den Rekord 
hat eine Anschwellung erreicht, die der Referent 
im vorigen Herbst bekommen hat und die 4 kg 
wog; die Mutterrübe war 1 kg schwer.) Ihr Aus- 
sehen ist dann allerdings sehr abenteuerlich; wenn 
sie in der Muttererde von der Stammpflanze abge- 
brochen gefunden werden, werden sie von Leuten 
sogar für Trüffeln gehalten. Ihre Oberfläche wird 
von zahlreichen, großen Warzen bedeckt, welche sich 
wiederholt in kleinere Wärzchen teilen. Es doku- 
mentiert sich hierdurch die offenbare Tendenz der 
Tumoren als ein selbständiges Ganze, ohne die Be- 
teiligung der Gewebe der Mutterpflanze, welche an 
die Neubildung grenzen, zu wachsen. Auch in 
chemischer Hinsicht sollen sie Unterschiede gegen- 
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über den gesunden Teilen aufweisen; so wird an- 
gegeben, daß sie weniger Saccharose als die Mutter- 
pilanze, dagegen mehr Aschensubstanzen und Pro- 
teine enthalten. 

Den Erreger dieser Tumoren hat Smith durch 
das systematische Studium der Mikroflora fest- 
gestellt, welche aus denselben isoliert wurde. Da- 
zwischen wurde nach einiger Zeit ein Bakterium ge- 
funden, dessen Reinkulturen, in eine bestimmte 
Pflanze eingeimpft, imstande waren, Anschwellun- 
gen von derselben Beschaffenheit hervorzurufen, 
wie sie das Ausgangsmaterial aufwies. Das kleine, 
bewegliche, kokkenartige, nur zuweilen in längere, 
stäbehen- und kurzfadenförmige Gebilde auswach- 
sende Bakterium wurde von ihm B. tumefaciens 
genannt. Er hat aus verschiedenen Pflanzenspecies 
mehrere Rassen isoliert, welche immer an einer 
ganzen Pflanzengruppe Anschwellungen hervorzu- 
rufen imstande sind. Das Hauptmaterial zu seinen 
Studien bildeten die Anschwellungen von Chrysan- 
themum frutescens. 

Referent hat die Infektionen mit Bakterien 
wiederholt, welche seinerseits Smith in das Labo- 
ratorium des verewigten Professors Kral (Prag) zu- 
gesandt hatte. Und zwar mit einem glänzenden 
Erfolge. Als Impfmaterial wurden Rüben be- 
nutzt, welche in dem Garten des pflanzenphysio- 
logischen Instituts der böhmischen Universität in 
Prag gezüchtet wurden, und junge Pflanzen von 
Chrysanthemum frutescens. Junge Rüben, welche 
die Dicke etwa von einem Daumen aufwiesen, 
wurden unter dem „Kopf“ mit einem scharfen, 
feinen Skalpell etwa zu einem Drittel ihrer Breite 
angeschnitten; in die klaffende Schnittfläche wurde 
dann mit der Platinöse eine größere Menge Bakte- 
rien von einer frischen Bouillonkultur hinein- 
gebracht. Die Wunde wurde dann mit Watte um- 
geben, welche mit sterilisiertem Wasser benetzt war, 
damit die Berührung mit der Erde und das Aus- 
trocknen der Bakterien ausgeschlossen werde. Die 
Infektion wurde im Juli 1912 ausgeführt. 10 Rüben 
wurden mit einem Bakterium, welches Smith aus 
Hopfentumoren isoliert hat, infiziert, 10 andere 
mit dem Organismus, welcher aus Chrysanthemum 
gewonnen worden war. Chrysanthemen, 8 in der 
Zahl, wurden, mit dem Chrysanthemum-Bakterium 
infiziert (5 mit dem Hopfen-Organismus), und 
zwar mittels Kapillaren, wie sie sich Professor 
Némec bei einigen experimentell - pathologischen 
Arbeiten bewährt haben. Sterilisierte Kapillaren 
wurden unter der Luftpumpe mit einer Emulsion 
von einer Bakterienreinkultur angefiillt und in 
junge, dünne Stengelpartien von Chrysanthemum 
eingestochen. Schon anfangs August war bei der 
Mehrzahl der Rüben, welche mit dem Hopfen-Orga- 
nismus infiziert waren, zu sehen, wie die Erde rings 
um die Pflanzen sich öffnete und wie die Tumoren 
zum Vorschein kamen. (In der Textfigur 1 ist ein 
soleher Tumor reproduziert.) In derselben Zeit 
erhoben sich schon auch junge kleine Tumoren 
auf Chrysanthemen. Als endlich gegen Ende 
Oktober die Rüben geerntet wurden, da hat sich 
gezeigt, daß insgesamt die 10 (resp. 9) Exemplare, 
welche mit dem Hopfen-Bakterium infiziert wurden, 
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mächtige Tumoren herausgebildet haben (als Bei- 
spiel von solchen. Neubildungen kann Fig. 1 resp. 2 
dienen); in der anderen Serie, welche mit dem 
Chrysanthemum-Organismus geimpft worden war, 
zeigte eine Rübe eine größere Anschwellung, 6 Exem- 
plare kleinere resp. Gruppen von kleinen Anschwel- 





lungen; 6 Rüben, welche bloß verwundet waren, 
zeigten dagegen keine einzige Anschwellung, ja es 
haben sogar diese Exemplare nicht einmal den 
Kallus gebildet, sondern ihre Wunden bloß geheilt. 
Die Chrysanthemen reagierten nicht auf den 





Fig. 2. 


Hopfen-Organismus; diejenigen, welche mit dem 
Chrysanthemum-Bakterium geimpft worden sind, 
zeigten alle kleine Tumoren (Fig. 3; derjenige Teil 
des Stengels, welcher über dem Tumor sich befand, 
starb nach einiger Zeit ab). Die Anschwellungen 
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von Chrysanthemum befinden sich noch in dem Ge- 
wichshaus in gutem Zustande und wachsen fort. 

Bei dem Mikroskopieren wurden in lebenden, aus 
den Tumoren hergestellten Schnitten die Smithschen 
Bakterien festgestellt. Somit kann kein Zweifel 
darüber bestehen, daß diese Gebilde wirklich durch 
ihre Tätigkeit hervorgerufen werden. Es ist zwar 
möglich, daß bei Versuchen in gewöhnlichen Feld- 
kulturen die Tumoren auch infolge einer bloßen 
Wurzelverwundung erscheinen können. In diesem 
Falle wurden jedoch die Wunden sehr wahrschein- 
lich von den tumefaciens-Bakterien infiziert, welche 
in der Erde sich befanden. In den Versuchen des 
Referenten, in welchen sich die Wunden mit Kork 
schon früher bedeckt haben, ehe die Watte morsch 
geworden ist, war die Infektion aus der Erde aller- 
dings sehr erschwert, und die Bildung der Tumoren 
hat sich infolgedessen nicht eingestellt. 





Fig. 8. 


Allerdings weichen diese Tumoren ein wenig 
durch ihre Form von den Anschwellungen ab, welche 
am meisten in Mitteleuropa an den Riiben vor- 
kommen. Sie sind nämlich an der Oberfläche mit 
zahlreichen, ziemlich kleinen Warzen bedeckt, 
während die letztgenannten ein mehr knollenartiges 
Aussehen besitzen. Zwischen den beiden Formen 
gibt es jedoch zahlreiche Übergänge. Außerdem hat 
der Referent in allen den Rüben, welche ihm aus 
Böhmen zur Untersuchung übergeben wurden, 
typische Smithsche Bakterien konstatiert. Mit der 
größten Wahrscheinlichkeit werden also auch diese 
Neubildungen durch Bakterien hervorgerufen, ob- 
zwar vielleicht durch eine andere Rasse, als es die 
amerikanischen sind. 

Bemerkenswert sind die Angaben von Smith, 
daß das parasitische Bakterium in den Anschwel- 
lungen bloß in einer kleinen Anzahl der Individuen 
zu finden ist. Es ist bisher diesem Forscher nicht 
gelungen, eine Methode ausfindig zu machen, mit 
Hilfe welcher glatt der Beweis über die Anwesenheit 
der Bakterien in der ganzen Breite des Präparates 
zu führen wire. Somit meint unser Autor, daß das 
Bakterium sich durch eine außerordentlich hohe 
Virulenz auszeichnen muß, wenn es so beträchtliche 


und so regelmäßig gebaute Tumoren hervorzurufen 
imstande ist. Und weil diese Tumoren morpholo- 
gisch eine große Ähnlichkeit mit den krebsartigen 
Geschwülsten des menschlichen und des tierischen 
Körpers aufweisen, so fragt es sich, ob die Ätio- 
logie der tierischen Neubildungen richtig eruiert 
wurde, ob trotz der zahlreichen Angaben — welche, 
wie es scheint, jetzt allgemein (vgl. jedoch die Unter- 
suchungen Fibigers) angenommen werden — über 
die nichtparasitäre Herkunft der krebsartigen Ge- 
schwülste dieselben doch durch einen Organismus 
hervorgerufen werden, welcher in ganz kleiner Menge 
in Zellen zum Vorschein kommt und durch eine hohe 
Virulenz sich auszeichnet. 

In dieser Ansicht wird der Autor unterstützt noch 
durch eine andere interessante anatomische Ent- 
deckung, die er an den Anschwellungen von Chry- 
santhemum gemacht hatte. Es sind nämlich diese 
Geschwülste durch die Fähigkeit ausgerüstet, sich 
an der Mutterpflanze zu vermehren, d. h. sogenannte 
Metastasen zu bilden. Eine Anschwellung, welche 
z. B. an dem Stengel künstlich hervorgerufen wurde, 
ist nämlich imstande, in das Muttergewebe sozusagen 
einen Infektionsstrang auszusenden, welcher durch 
die wiederholte Teilung seiner Zellen akropetal ver- 
längert wird, bis er z. B. in einen Blattstiel oder 
sogar in eine Blattlamina hineinwächst, welche Teile 
er endlich durch einen neuen, jungen Tumor durch- 
stößt. In dieser Erscheinung erblickt nun Smith 
eine Analogie zur Verbreitung der krebsartigen Ge- 
schwülste im tierischen Körper, welche bekanntlich 
in der Weise geschieht, daß die Zellen eines mütter- 
lichen Tumors in die Interstitien der Nachbar- 
gewebe hineinwuchern („Infiltration“), bis sie bei 
dem darauffolgenden Wachstum in die Gefäße ge- 
langen. Wenn dann der Blutstrom die abgerissenen 
Zellen des Infektionsgewebes mitreißt und dieselben 
z. B. in die Lungen oder in die Leber verschleppt, 
dann „keimen“ diese Zellen an einer bestimmten 
Stelle aus und bilden sekundäre Anschwellungen, 
meist von einer geringeren Größe, welche infolge- 
dessen eine gewisse Fortsetzung der mütterlichen 
Tumoren vorstellen, ohne daß, wie es früher dafür 
gehalten wurde, an ihrer Entstehung normale Nach- 
bargewebe teilgenommen hätten. Diese sekundären 
Tumoren, tierische und menschliche Metastasen, 
sollen die Struktur der ızütterlichen Tumoren 
wiederholen. Wenn die letztgenannten z. B. ihren 
Sitz in dem Magen hatten, so sollen die Metastasen 
auch die der Magenschleimhaut ähnlichen Zellen 
enthalten. Und auch die Tumoren, welche an der 
Pflanze, z. B. in einem Blattstiel durch Infektions- 
stränge hervorgerufen werden, die in den Stengel- 
anschwellungen Ursprung genommen haben, besitzen 
nach Smith eine Stengelstruktur (der Gegenbeweis 
wurde jedoch nicht geliefert. Bemerkung des Refe- 
renten), so daß die Analogie mit den menschlichen 
Geschwüren vollständig wäre. Auch dem Referenten 
ist es gelungen, bei Chrysanthemum die Metastasen 
hervorzurufen, obzwar in einer geringen Anzahl. 
Wahrscheinlich waren die benutzten Kulturen nicht 
genügend virulent. Es erscheint ihm dagegen die 
Beweisführung von Smith über die sekundären 
Strukturen nieht ganz überzeugend zu sein. Ein 
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Blattstiel, wenn in demselben ein Tumor von der 
Stengelherkunft gebildet wird (z. B. auf Kosten 
eines von den Gefäßbündeln, die den Blattstiel 
durchziehen), nimmt eine Stengelstruktur an. Dar- 
über kann kein Zweifel bestehen. Es muß jedoch 
die Frage gestellt werden, warum dies geschieht. Es 
ist ganz gut denkbar, daß, wenn in demselben eine 
Anschwellung sich zu bilden beginnt, das Blatt in 
eine gewisse „korrelative“ Unabhängigkeit gegenüber 
der Mutterpflanze kommt, trotzdem daß es weiter 
vegetiert. Sind doch Fälle bekannt, in welchen die 
von der Pflanze abgetrennten Blätter sich in der Erde 
einwurzeln und Stengelstrukturen differenzieren 
können (Winkler). Anderseits können an den Blatt- 
stieltumoren (bei Chrysanthemum nach den Beob- 
achtungen des Referenten) Würzelchen gebildet 
werden, ja sogar auch Adventivknospen. Somit ist 
es möglich, daß die Stengeltumoren in den erwähnten 
Metastasenfällen eine andere Bedeutung haben — 
welche, das wird erst die Aufgabe einer künftigen 
experimentell- morphologischen Forschung sein 
müssen. 

Auch scheint es dem Referenten, daß noch nicht 
das letzte Wort gesprochen wurde darüber, in 
welehen Beziehungen die parasitischen Bakterien zu 
den Tumorgeweben stehen. Zwar muß zugestanden 
werden, daß der Bakteriennachweis in den befallenen 
Geweben für schwer gehalten werden kann, insbe- 
sondere in älteren Rübenanschwellungen, welche 
bisher meistens untersucht wurden. Auch bewährte 
sich ihm eine ganze Reihe von guten eytologischen 
bzw. bakteriologischen Färbungsmitteln nicht, so 
Gentianaviolett, Heidenhain, Heidenhain mit ver- 
schiedener Nachfärbung, Safranin, Bismarckbraun, 
Athylgram (die Bakterien sind negativ), Amylgram 
(obzwar die Bakterien positiv sein sollen) usw. Da- 
gegen hat dem Unterzeichneten gewöhnliches S-Fuch- 
sin mit einer längeren Vorfärbung mit Gentiana, 
und zum Teil die Vergoldung der Präparate gute 
Dienste geleistet. Und da zeigte sich, daß sehon in 
normalen, erwachsenen, obzwar gar nicht beschädig- 
ten Zuckerrüben viele, augenscheinlich saprophy- 
tische Bakterien zu finden sind, und zwar in dem 
Plasma der lebenden Zellen aus dem Innern der 
Wurzeln liegend. (Auch in lebenden Schnitten 
wurde ihr Vorhandensein konstatiert, obwohl die 
Literaturangaben über die Sache negativ sind.) Doch 
ist das Aussehen von solchen Präparaten ein anderes 
als derjenigen, die aus den Tumoren hergestellt 
wurden, außerdem lassen sich mit Sicherheit in den 
letztgenannten die Smithschen Bakterien unter- 
scheiden. Man kann aber von denselben hier eine 
keineswegs geringe Anzahl feststellen. Weiter er- 
scheinen sie in ganz spezifischen und regelmäßigen 
Beziehungen zu bestimmten Geweben der Anschwel- 
lungen, was übrigens zu erwarten war mit Rück- 
sieht auf die Größe, welche dieselben erreichen, und 
die GesetzmiBigkeit, mit welcher ihre Entwicklung 
vor sich geht. Und zwar ist es das Parenchym der 
jungen Gefäßbündel, dessen Plasma zur speziellen 
Wohnstätte manchmal sehr zahlreicher Bakterien- 
individuen geworden ist. Diese Zellen werden in 
einer seltsamen Weise verändert; es erscheinen in 
denselben viele Leukoplasten, manchmal kann man 
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beobachten, wie Strukturen differenziert werden, 
welche von einer ganz bestimmten Zelle in zentri- 
fugaler Richtung ausgehen usw. Außerdem wird der 
Beobachter bald darauf aufmerksam gemacht, wie 
sich in den lebenden Zellen von großen Tumoren 
eine lebhafte Plasmaströmung einzustellen pflegt, 
welche es in normalen Rüben erst nach einem 
längeren Suchen zu finden gelingt. Das stimmt 
freilich nicht vollständig mit der Hypothese über- 
ein, nach welcher eine starke Virulenz von wenig 
zahlreichen Bakterien Ursache der Entstehung der 
Tumoren wäre. Eher scheint es (weil das Gefäß- 
bündelparenchym, die „Kambien“, das Zentrum der 
Regenerationstätigkeit der Zuckerrübe vorstellt), 
daß die Ursache ihres beständigen Nachwachsens 
in den Ernährungsansprüchen beruht, welche von 
den Bakterien an jene Zellen gestellt werden. Diese 
Beziehungen wären dann zu vielen Erscheinungen 
analog, welchen wir beim Studium der sogenann- 
ten pflanzlichen Symbiosen begegnen!). Und falls 
nicht der Vergleich mit den Krebsgeschwüren fallen 
sollte, müßten auch ähnliche Beziehungen bei den Er- 
regern der letztgenannten Bildungen eruiert werden. 
Anderseits entbehrt allerdings einer näheren Be- 
gründung die Meinung Ripperts (im Handwörter- 
buch der Naturwissenschaften 1912, Seite 552), 
nach welcher die Parasiten des menschlichen Körpers 
nicht imstande wären, eine rege Wucherung der 
Gewebe hervorzurufen, d. h. eine Bildung von aus- 
gesprochen progressiven Systemen, indem sie bloß 
dazu befähigt sein sollen, die befallenen Zellen zu 
zerstören. Gerade an den Rübentumoren ist gut 
zu sehen, daß das Gegenteil der Fall sein kann. 
Durch die vorgetragenen Anschauungen wird 
allerdings auf keine Weise der Wert der Smithschen 
Arbeit verringert. Sie wird immer als Muster für 
ähnliche Untersuchungen gelten, welche sicher noch 
verschiedene Überraschungen auf dem Gebiete der 
Phytopathologie herbeiführen werden. 
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Naturschutz. 

Beiträge zur Naturdenkmalpflege.. Herausgegeben von 
H. Conwentz. Band II, Heft 4, 220 S. Berlin, Ge- 
brüder Borntraeger, 1912. 

Naturdenkmäler. Vorträge und Aufsätze. Heraus- 
gegeben von: der Staatl. Stelle für Naturdenkmal- 
pflege. Heft 1 und 2, 51 und 67 S. Berlin, Gebrüder 
Borntraeger, 1913. 

Naturschutzparke in Deutschland und Österreich. Ein 
Mahnwort an das deutsche und österreichische Volk. 
Herausgegeben vom Verein Naturschutzpark. Mit 
Abbildungen. Zweite vermehrte Auflage. 57 S. 
Stuttgart, o. J., Franckh’sche Verlagshandlung. 
Preis M. 1,00. 

Der Naturschutzpark in der Lüneburger Heide. Ileraus- 
gegeben vom Verein Naturschutzpark. Mit Text- 
abbildungen und Tafeln. 46 S. Stuttgart, o. J., 
Franckh’sche Verlagshandlung. Preis M. 0,60. 

Die im Jahre 1907 begründeten Beiträge zur Natur- 
denkmalpflege, das amtliche Organ der von Professor 


1) Die Einzelheiten werden an anderern Orten publi- 
ziert werden. 
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Conwentz geleiteten „Staatlichen Stelle für Naturdenk- 
malpflege“ in Berlin, verzeichnen nicht nur alle Fort- 
schritte des Naturschutzes in Preußen, sondern berück- 
sichtigen auch sorgfältig die Bestrebungen und Leistun- 
gen auf diesem Gebiete in den andern deutschen Ländern 
und außerhalb des Reiches. So wird im neuesten Hefte 
der Zeitschrift der Hauptinhalt eines interessanten Auf- 
satzes des Sekretärs der Italienischen Botanischen Ge 
sellschaft, Dr. Pampanini in Florenz, Über Bedrohung 
und Schutz der italienischen Flora mitgeteilt. Die 
Darstellung gibt ein betrübendes Bild von dem Vernich- 
tungskrieg, den Liebhaber, Händler und -tauschwiitige 
Sammler gegen die durch Schönheit oder Seltenheit 
bemerkenswerten oder industriell (namentlich zur Be- 
reitung von Likören) verwertbaren Pflanzen Italiens, 
vorzüglich die Alpenpflanzen, führen, aber auch von der 
Liissigkeit, mit der die Staats- und Gemeindebehörden 
diesem Unfug zusehen. Die Alpen-Mannstreu (Eryn- 
gium alpinum), das Edelweiß, der gelbe Enzian und viele 
andere Arten sind stellenweise villig ausgerottet worden; 
Likörpflanzen werden von einzelnen Örtlichkeiten in 
vielen Zentnern weggeschleppt, und Bauern, Hirten, 
Jagdhüter, Zollwächter usw. beteiligen sich eifrig an 
dieser nutzbringenden Tätigkeit. Die herbste Verurtei- 
iung aber verdienen jene Herbarsammler, die seltene 
Pilanzen massenweise pflücken oder gar an ihren Stand- 
orten ausrotten, um den Wert der von ihnen präparierten 
Exemplare zu erhöhen. Dabei droht den Pflanzenbe- 
stiinden nach Pampanini gar nicht einmal von italieni- 
schen Sammlern besondere Gefahr. Diese erblickt er 
vielmehr in dem Bestehen zahlreicher Tauschvereine und 
Handlungen im Auslande. Italien ist neben Portugal, 
Spanien und den Balkanstaaten das einzige Land, das noch 
jeglicher Schutzmaßregeln entbehrt. Schon 1882 hatte 
Prof. Mattirolo in Turin eine gesetzliche Überwachung 
des Handels der Pflanzensammler angeregt, aber bis zum 
Jahre 1910 blieben alle Bemühungen von Botanikern 
und Alpinisten erfolglos. Am 14. Mai 1910 endlich 
brachte Rosadi einen Gesetzentwurf „Zum Schutz der 
Landschaft“ ein, in dem diese freilich zunächst nur in 
künstlerischer, geschichtlicher und |literarhistorischer 
Hinsicht gewürdigt wurde; doch hat Tibaldi seit Ende 
1910 die Ausdehnung des Gesetzes auf wissenschaftliche 
Forderungen vorgeschlagen. Als das einzige Zeichen von 
Interesse, das die Regierung für den Schutz der italieni 
schen Flora gezeigt hat, bezeichnet Pampanini die auf 
Vorschlag der Botaniker vom Landwirtschaftsminister 
angeordnete Erhebung zugunsten der Erhaltung der 
durch die Trockenlegung von Sümpfen bei Syrakus ge 
fährdeten Bestände von Cyperus Papyrus. Ganz beson 
ders zeigt sich aber die Gleichgültigkeit der Behörden 
in dem Falle der alten Kastanien auf dem Ätna. Man 
hat es ruhig geschehen lassen, daß 3 davon kürzlich ge 
fällt wurden. Von den beiden andern ist eine insofern 
geschützt, als sie sich in einem von Mauern umgebenen 
Weinberg befindet, die andere aber, die berühmte 
Kastanie der „Cento Cavalli“, die mehr als 1000 Jahre 
zählt, bleibt jeglicher Unbill ausgesetzt trotz der An- 
strengungen, die insbesondere Prof. Buscalioni zu ihrer 
Erhaltung gemacht hat. Über den projektierten Natio 
nalpark, der sich an das schweizerische Schutzgebiet im 
Val Cluoza anschließen soll, macht Pampanini einige An- 
gaben, ohne sichere Auskunft erteilen zu können. 

Zur einheimischen Flora führt uns eine umfangreiche 
Arbeit von H. Preuß (Danzig), der im Auftrage der 
Staatlichen Stelle und des Westpreußischen Provinzial- 
Komitees für Naturdenkmalpflege, die (aus den süd- 
russischen Steppen herstammenden) pontischen Pflanzen- 
bestände im Weichselgebiet preußischen Anteils unter 
sucht und inventarisiert hat. Seine Arbeit bietet zu- 
nächst eine Aufzählung und Schilderung dieser Bestände 
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nach ihrer geographischen Lage und nach Verwaltungs- 
bezirken, behandelt dann die Entwicklungsgeschichte und 
Entwicklungsweise, die Gefährdung und den Schutz der 
Bestände und gibt endlich eine systematische Übersicht 
der einzelnen Arten mit ihren Verbreitungsgebieten. Das 
zahlreiche Auftreten dieser Steppenpflanzen im Weich- 
seltal wird durch die geringe Niederschlagshöhe und die 
starke Belichtung und Besonnung ihrer Wohnplätze be- 
dingt. Mit den Pflanzen zusammen treten einige Tiere 
der gleichen geographischen Verbreitung auf: die grüne 
Eidechse, die Sattelschrecke (Ephippiger vitians) und 
eine verwandte Art sowie eine Reihe von Steppenbienen. 
Die ersten Steppenpflanzen sind anscheinend nicht von 
Südosten oder Osten, sondern von Westen durch das 
Thorn-Eberswalder Urstromtal in das Gebiet gelangt. 
Denn zu der Zeit, als Westpreußen noch im Inlandeise 
begraben lag, hatten sich in Mitteldeutschland schon 
steppenähnliche Verhältnisse ausgebildet. Die Arten, die 
auf diesem Wege ins Weichselgebiet gelangten, sind 
solche, die sich wahrscheinlich schon ausgangs der Ter- 
tiärzeit nach Westen verbreitet haben und bis nach Süd- 
frankreich und darüber hinaus gedrungen sind, wie z. B. 
die Steppengräser Stupa pennata und St. capillata. Eine 
Anzahl anderer Arten, die nicht so weit nach Westen ge- 
langen wie die der ersten Gruppe, ist dagegen unter Be- 
nutzung des Weichseltals in das Gebiet vorgedrungen. 
Einer ihrer charakteristischsten Vertreter ist die Zwerg- 
kirsche, Prunus fruticosa. Eine dritte Gruppe endlich ist 
direkt aus Mittelrußland eingewandert, wie der warzige 
Spindelbaum (Euonymus verrucosus). Leider sind schon 
manche Bestände pontischer Pflanzen vernichtet worden. 
Am meisten wird der schönen Stupa pennata nachge- 
stellt, die zu Makartsträußen verwendet wird. Manche 
Gefahren drohen diesen Pflanzen durch den Mangel an 
Sachkenntnis, z. B., wenn eine Gemeinde Flächen, die eine 
charakteristische pontische Vegetation tragen, mit frem- 
den Zierhölzern bepflanzen läßt. Durch Vermittelung der 
Staatlichen Stelle ist in einzelnen Fällen der ursprüng- 
liche Zustand wiederhergestellt worden. Eine verderb- 
liche Tätigkeit haben auch in diesem Gebiete jene wilden 
Floristen ausgeübt, die für Tauschvereine seltene Pflan- 
zen in großen Mengen abpflücken oder mit Wurzeln und 
Knollen ausgraben. Gelegentlich schädigen auch botani- 
sierende Schüler die Bestände durch ein Zuviel des Sam- 
melns. Andererseits lassen es sich verschiedene Privat- 
eigentümer angelegen sein, die zu ihrem Besitz gehörige 
Flora zu schützen. Schutzmaßregeln sind ferner getroffen 
in einigen königlichen Oberförstereien, im Gebiete der 
\nsiedlungskommission und im Bereiche der Fortifi- 
kationen zu Thorn, Kulm, Marienwerder und Danzig. 

Mit dem vorliegenden 4. Hefte schließt der zweite 
Band der ,,Beitriige“, der mit 47 Textabbildungen und 
2 Tafeln ausgestattet ist. 

Die Naturdenkmäler haben die Aufgabe, den Ge- 
danken der Naturdenkmalpflege und des Naturschutzes 
im allgemeinen durch gemeinverständliche Darstellungen 
in weiteste Kreise zu tragen, was ihnen bei dem billigen 
Preise der Hefte (je 50 Pf.) hoffentlich gelingt. Im 
ersten Heft geben fünf Spezialforscher Richtlinien zur 
Untersuchung der Pflanzen- und Tierwelt, besonders in 
Vaturschutzgebieten. Derartige Durchforschungen stellen 
ja eine der wichtigsten wissenschaftlichen Auf- 
gaben der Naturdenkmalpflege dar, und die erste gründ- 
liche Arbeit auf diesem Gebiete ist bereits in der Unter 
suchung des staatlich geschützten Plagefenns bei Chorin 
in der Mark Brandenburg geleistet worden (Beitr. z. 
Naturdenkmalpflege Bd. 3). Das vorliegende Heftchen 
wird jedoch über seinen unmittelbaren Zweck hinaus 
allen denen von Nutzen sein, die sich mit planmäßigen 
floristischen und faunistischen Untersuchungen beschäf- 
tigen oder sich dafür interessieren. Prof. P. Magnus 
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bespricht das Sammeln der Pilze, wobei er ihr Auftreten 
im Laufe der Jahreszeiten verfolgt, Prof. G. Lindau be- 
handelt die Algen, Flechten und Moose, Dr. E. Ulbrich 
die Phanerogamen und Gefäßkryptogamen (mit näheren 
Angaben über das Präparieren und die kartographische 
Aufnahme der Pflanzen). Das Verfahren zum Fange 
kleinerer Wasserorganismen wird (unter Beigabe von 
Abbildungen) von Prof. R. Kolkwitz beschrieben, und 
endlich erörtert Prof. R. Heymons die Erbeutung und 
Konservierung von Tieren der verschiedenen Klassen. 
Wenn dieses Heft seinem Inhalte nach unter den Natur- 
freunden eine immerhin nur beschränkte Zahl von 
Interessenten finden wird, so ist das zweite mit dem 
fesselnden Aufsatze von Prof. M. Bräß Die Raubvögel 
als Naturdenkmäler geeignet, von jedermann gelesen 
zu werden. So großer Popularität sich der Schutz der 
kleinen Vögel erfreut, so großer Verwunderung begegnet 
man immer noch im Volke, wenn man von der Notwen- 
digkeit einer Schonung des „Raubzeugs“ spricht. 
Außer wirtschaftlichen Interessen spielt der Abscheu 
vor den blutgierigen Verfolgern harmloser Geschöpfe, 
aber auch blöder Aberglaube (so gegenüber den nützlichen 
Eulen) eine wichtige Rolle dabei. Daß jenen Interessen 
in gewissem Maße Rechnung getragen werden muß, daß 
man z. B. Hühnerhabichte und Sperber nicht unbe- 
schränkt ihr Wesen treiben lassen darf, ist ja selbstver- 
ständlich; aber abgesehen von dem Nutzen, den auch 
zahlreiche Tagraubvögel durch Vertilgung von Mäusen 
und schädlichen Insekten (sowie indirekt durch Ver- 
nichtung kranker und schwacher Tiere) gewähren, tragen 
sie so wesentlich zur Belebung des Landschaftsbildes 
bei, daß das Verschwinden dieser Beherrscher der Lüfte 
tief zu beklagen wäre. Seit einiger Zeit ist man ja auch 
in Forstkreisen mehr und mehr von der früheren rück- 
sichtslosen Verfolgung des „Raubzeugs“ zurückgekom- 
men; so haben verschiedene Landesvereine innerhalb des 
deutschen Jagdschutzvereins die Zahlung von Schuß- 
prämien ganz oder teilweise eingestellt. Aber doch ist 
leider die Überzeugung noch nicht überall durchgedrun- 
gen, daß die Allgemeinheit an der Erhaltung der Raub- 
vögel interessiert ist, und daß deren Schicksal nicht ein- 
zig und allein von den wirtschaftlichen Vorteilen ein- 
zelner oder gar von dem Belieben der passionierten 
Schießer abhängen darf. Möge die eindringliche Mah- 
nung von Martin Bräß, der alle einschlägigen Fragen 
in anziehender Darstellung behandelt, weithin gehört 
und beherzigt werden! 

Die zweite Auflage des vom Stuttgarter Verein Natur- 
schutzpark herausgegebenen „Mahnwortes“ läßt die 
außerordentlichen Erfolge erkennen, die die auf Schaf- 
fung von drei großen Naturschutzgebieten oder „Natur- 
schutzparken“ gerichteten Bestrebungen dank der Volks- 
tümlichkeit der Idee und der musterhaften Organi- 
sation der Werbetätigkeit in kurzer Zeit erreicht hat. 
Von den drei Parken sind zwei, der in der Lüneburger 
Heide und der Alpenpark, bereits gesichert; nur die 
Schaffung des süddeutschen Parkes will wegen der 
Schwierigkeit der Erwerbung geeigneten Bodens nicht 
recht vom Fleck. Nach der Darstellung in der letzten 
der oben genannten Schriften verfügt der Verein 
in der Lüneburger Heide bereits über einen Grund- 
besitz von rund 8000 preußischen Morgen (etwa 
2000 Hektar), und dieses Schutzgebiet soll durch fernere 
Ankäufe sowie durch Angliederung fiskalischer Forsten 
bis auf etwa 4 Quadratmeilen erweitert werden. Man 
hätte sich vielleicht mit dem Erreichten begnü- 


gen können, denn was noch weiter hinzukommen 
wird, dürfte weder landschaftlich noch in rein natur- 
wissenschaftlicher Hinsicht von großer Bedeutung sein. 
Die Hauptsache bleibt, daß ein charakteristisches Stück 
Heidefläche mit dem Wilsederberg, der höchsten Er- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


hebung des nordwestdeutschen Tieflandes, angekauft ist; 
damit ist eines der eigenartigsten Stückchen deutscher 
Landschaft vor der Zerstörung bewahrt, ein Erfolg, der 
allein schon jeden Naturfreund mit Genugtuung erfüllen 
muß. Die Hinweise auf sonstige floristische und 
faunistische Bedeutung des Gebiets werden auf den Kun- 
digen nicht viel Eindruck machen, und mit so großem 
Vergnügen auch jeder die reizende Schilderung lesen 
wird, die Hermann Löns von dem Leben der Heide ent- 
wirft, so dürfen doch nur echte Sonntagskinder das alles 


zu sehen und zu hören erwarten, was der Verfasser schier: 


kinematographisch vor ihren inneren Sinnen erstehen 
läßt. 

Die zweite Errungenschaft des Vereins ist die Pach- 
tung eines Geländes von 40 qkm als Grundstock eines im 
westlichen Steiermark zu schaffenden Alpenparkes, der 
auf eine Ausdehnung von etwa 150 qkm gebracht werden 
soll. Das Gelände erstreckt sich von Schladming im 
Ennstale südöstlich bis zum Hochgolling. Zunächst ist 
nur ein Pachtvertrag auf 5 Jahre abgeschlossen, der (bei 
nachhaltiger Unterstützung) auf 99 Jahre verlängert 
oder in einen Kaufvertrag umgewandelt werden soll. 
Hier wie in den anderen Parken soll „die Natur selbst 
Alleinherrscherin“ sein — was ja allerdings von allen 
wahren Naturschutzgebieten gefordert werden muß. 
Überhaupt nimmt man mit Befriedigung wahr, daß die 
Ziele des Vereins mehr und mehr mit den Forderungen 
der wissenschaftlichen Naturdenkmalpflege in Einklang 
gebracht worden sind. Wenn gewisse, in den Gebieten 
früher einheimische Formen wieder in ihnen eingebür- 
gert werden sollen, so wird das, wie Dr. Kurt Floericke 
ausführt, nur mit solchen geschehen, die „in den aller- 
letzten Jahrzehnten“ aus ihnen verschwunden sind, wie 
dem Steinbock im Alpen-, der Eibe im Mittelgebirgs- 
park, dem Biber und dem Nörz im Lüneburger Park, 
und es sollen dabei nur die endemischen Formen gewählt 
werden. Falls diese Grundsätze durchgeführt werden 
können, so wird sich nichts dagegen einwenden lassen. 
Auch will man zur Beobachtung des Pflanzen- und Tier- 
lebens im Alpenpark eine wissenschaftliche Station ein- 
richten. An der Spitze dieses Parkes denkt sich 
Floericke „einen tüchtigen, praktisch geschulten Zoo- 
logen, dem ein botanischer Assistent zur Seite zu stehen 
hätte, während das Aufsichtspersonal dem Försterstande 
zu entnehmen wäre“. Auch der Massenbesuch des Par- 
kes durch „Bummel- und Wirtshaustouristen“ wird nicht 
begünstigt werden. Ein Teil des Parkes soll dem Publi- 
kum (unter Führung) zugänglich sein, ein anderer den 
wissenschaftlichen Arbeiten vorbehalten bleiben. 

Von den Zielen der Naturdenkmalpflege gibt Floericke 
S. 26 eine unzureichende Darstellung. Er operiert mit 
dem Begriffe „einzelne Naturdenkmäler“, der sich nicht 
auf alle Objekte der Naturdenkmalpflege anwenden läßt. 
Ist denn z. B. das aus Fenn, See, Laub- und Nadelwald 
bestehende Reservat bei Chorin ein „einzelnes Natur- 
denkmal“ und nicht vielmehr ein „Naturschutzpark“ von 
geringerer Ausdehnung? Und wie steht es mit dem 
zehnmal größeren Urwald am Kubani im Böhmerwald, 
der vom Verfasser erwähnt und von F. Schleichert in 
einem anziehenden Aufsatze des Heftes geschildert wird? 

Der Inhalt des „Mahnwortes“ ist um einen Bericht 
von F. Regensberg über Naturschutzparke in den Kolo- 
nien (vorzüglich nach ©. G. Schillings) vermehrt. Der 
Aufsatz über den Mariposahain hätte einiger Korrek- 
turen bedurft. F. Moewes. 
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Das französische astronomische Jahrbuch, die „Con- 
naissance des Temps“, die von dem Pariser Bureau des 
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Heft 20. 
16. 5. 1918 
Longitudes herausgegeben wird und in jährlicher Folge 
erscheint, hat vom neuesten Jahrgang (1915) recht we- 
sentliche Verbesserungen erfahren, die in wissenschaft- 
licher Hinsicht mit Freuden zu begrüßen sind. Für geo- 
graphische Zwecke, wenn es sich bei der astronomisch- 
geographischen Ortsbestimmung auf Reisen in fernen 
Ländern um Anschlußbeobachtungen handelt, stand bis- 
her die „Connaissance des Temps“ insofern an erster 
Stelle, als daselbst die größte Zahl von geographischen 
Positionen in Breite und Länge für viele Hunderte von 
Stationen verzeichnet war. Nunmehr sind auch im rein 
wissenschaftlichen Teil erhebliche Verbesserungen durch- 
geführt worden. Zunöchst sind die mit den Dimensio- 
nen der Erde zusammenhängenden Tafeln nach den 
neuesten Werten der Erdabplattung und der halben 
liquatorialen Erdachse (nach Helmert 6378,20 km) ver- 
bessert worden. Die Tafeln und Ephemeriden für die 
vier großen Jupitersmonde sind genauer gestaltet, fer- 
ner ist ein umfassendes Verzeichnis der Elemente aller 
periodischen Kometen und von 732 Planetoiden gegeben 
sowie eine Zusammenstellung der bequemsten Inter- 
polationsformeln. Endlich befindet sich im Anhang ein 
wichtiger Aufsatz über die drahtlose internationale Zeit- 
übermittelung über die ganze Erde. . 

Zur Organisation von Beobachtungen der Planetoiden 
oder kleinen Planeten macht Prof. F. Cohn, Direktor des 
Kgi. Recheninstituts Berlin-Dahlem, sehr beachtenswerte 
Vorschläge, die in dem neuesten Heft des von der Pari- 
ser Sternwarte herausgegebenen „Bulletin Astro- 
nomique‘ veröffentlicht sind. Das astronomische Rechen- 
institut führt gegenwärtig alle Berechnungen aus, die 
sich auf die Untersuchung der Planetoiden und insbe- 
sondere auf die zahlreichen Neuentdeckungen jener klei- 
nen Himmelskörper beziehen. Die Vorschläge Prof. 
Cohns beziehen sich nun im Anschluß an die 1911 zu 
Paris abgehaltene Konferenz der astronomischen Jahr- 
buch-Redaktionen einmal auf die älteren und dann auf 
die neuen unter den Planetoiden. Die Beobachtungen 
der kleinen Planeten vollziehen sich entweder auf photo- 
graphischem oder auch auf visuellem Wege; erstere sind 
weniger exakt, und letztere genau genug zur sicheren 
Bahnermittlung. Gegenwärtig hat sich mit Erfolg eine 
Kooperation der photographischen Beobachter kleiner 
Planeten gebildet, zu der russische, englische, franzö- 
sische, amerikanische Astronomen gehören und von 
deutschen der erfolgreichste Planetoidenentdecker Pro- 
fessor Wolf-Heidelberg. Sie stellen sich zur Aufgabe, 
alle kleinen Planeten in jeder Opposition regelmäßig 
photographisch aufzunehmen, abgesehen von den ganz 
schwachen. Zu wünschen bleibt eine ähnliche Vereini- 
gung von Astronomen für die visuelle Beobachtung der 
Planetoiden, und gleichzeitig müßten die Beobachtungen 
derart unter die verschiedenen Astronomen verteilt 
werden, daß nach Möglichkeit eine Anhäufung unnützer 
Messungen jener kleinen Planeten vermieden wird. Am 
schwierigsten gestaltet sich die visuelle Messung ganz 
schwacher, auf photographischem Wege entdeckter Pla- 
netoiden, und es müssen oft erst mehrere photo- 
graphische Aufnahmen mit roheren, daraus hergeleiteten 
Bahnelementen vorliegen, ehe eine systematische visuelle 
Beobachtung solcher ganz lichtschwachen Planetoiden 
gelingt. Ein kleiner Planet kann erst dann genau in 
seiner Bahn als festgelegt angesehen werden, wenn er in 
acht Wochen etwa sechsmal beobachtet worden ist. Nur 
eine systematisch Zusammenarbeit der photo- 
graphischen und visuellen Beobachter unter steter Hin- 
zuziehung des Berliner Recheninstituts kann eine er- 
folgreiche Organisation zur Bearbeitung aller kleinen 
Planeten schaffen. — 

Über die mechanischen Beweise der Erdrotation ist 
eine sehr interessante Untersuchung von dem gegen- 
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wärtigen Direktor der Vatikan-Sternwarte in Rom 
P. Hagen S. J. erschienen, die mit den Fallversuchen 
von Reich und den Pendelexperimenten von Foucault be- 
ginnt, dann auf die Gyroskopversuche von Foucault, 
Arnold und Gilbert sowie die Poinsotschen Ideen mit 
den Variationen des Trägheitsmoments eines um eine 
vertikale Achse beweglichen Körpers eingeht. Schließ- 
lich kommt der als ausgezeichneter Astronom bekannte 
P. Hagen auf eigene Versuche mit neuen Apparaten, die 
er „Isotomeographen“ nennt. Der Grundgedanke ist 
demjenigen Poinsots entlehnt, da es sich auch um einen 
Apparat mit Veränderung der Trägheitsmomente han- 
delt mit einer vertikalen Massenverschiebung, wobei 
die von der geographischen Breite abhängige Zen- 
trifugalkraft der Erde eine Rolle spielt. — 

Die Frage nach dem Vorkommen von Radium in der 
farbigen Hülle der Sonne (Chromosphäre) ist durch neue 
kritische Untersuchungen von Evershead im negativen 
Sinne entschieden worden. Eine eingehende Prüfung 
des gesamten, aus den letzten Sonnenfinsternissen vor- 
liegenden Materials hat weder für Radium noch für 
eins der sogenannten Edelgase Neon, Krypton und Zeon 
irgendwelche Spuren in der Sonnenchromosphäre gezeigt. 


Kleine Mitteilungen. 


Die Verwertung der Rückstände von Feuerungs- 
anlagen. Die Rückstände der Feuerungen, die soge- 
nannten Schlacken, sind eine höchst unangenehme Bei- 
gabe, und ihre Beseitigung erfordert bei großen Be- 
trieben recht erhebliche Kosten. Die aus dem Aschen- 
gehalt der Kohle hervorgegangenen Schlacken werden 
bisher zur Herstellung von Isolierwänden oder zur Auf- 
schüttung von Wegen verwendet, doch ist eine solche 
Verwertung nicht überall möglich, und dann ist auch 
der Verbrauch von Schlacken für diese Zwecke bei 
weitem nicht so groß wie die Mengen, die in Feuerungs- 
anlagen abfallen. Trotz allem sind die Schlacken kein 
wertloses Material, denn sie enthalten oft noch recht 
erheblicheMengen nicht ausgenutzten Brennstoffes. Wenn 
eine Feuerung noch so wirtschaftlich arbeitet, so ent- 
halten die Schlacken doch noch mindestens 20 % brenn- 
bare Substanz, welche Menge sich bei schlechten 
Feuerungen bis auf etwa 75 % erhöhen kann. Von dem 
150 Millionen Tonnen betragenden Kohlenbedarf 
Deutschlands verfeuert unsere Industrie etwa 50—60 
Millionen Tonnen. Diese Menge ergibt 6—8 Millionen 
Tonnen Rückstände, die noch 2—3 Millionen Tonnen 
brennbarer Substanz enthalten und bisher vollständig 
verloren gehen. Diese Zahlen zeigen, von welcher Be- 
deutung es für die Industrie wäre, wenn es ein Verfahren 
zur Verwertung dieser in den Schlacken enthaltenen 
brennbaren Stoffe gäbe. Über ein solches Verfahren be- 
richtet nun Professor Mohr in der Zeitschrift für an- 
gewandte Chemie, 1913, S. 40. Das neue, patentierte 
Verfahren wurde von Ad. Friedr. Müller angegeben und 
ermöglicht die Trennung der Schlacken von den in ihnen 
enthaltenen Kohlenresten auf Grund ihres sehr vetschie- 
denen spezifischen Gewichtes, das bei der Kohle 1,3—1,5, 
bei der silikathaltigen Schlacke dagegen 2,5—5,0 betriigt. 
Wenn daher die Schlacke in eine Flüssigkeit gebracht 
wird, deren spezifisches Gewicht etwas über 1 ist, so 
wird die reine Kohle oben schwimmen, die Schlacke da- 
gegen untertauchen. Man kann nun die spezifischen Ge- 
wichte der Flüssigkeit den verschiedenen Ansprüchen an- 
passen und so eine Sortierung der Kohle vornehmen. Die 
zur Trennung verwendeten Flüssigkeiten müssen billig 
und indifferent sein; sie werden in zylindrische Gefäße, 
die nach unten zu konisch verlaufen und im Innern mit 
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einem Rührwerk versehen sind, eingefüllt. Die bei der 


Separation gewonnenen kohlehaltigen Anteile lüßt man 
abtropfen und kann sie dann in Feuerungen verbrennen. 
Neben einer Reihe kleinerer Anlagen dieser Art, die zur 
Aufarbeitung der Feuerungsrückstände auf Dampfern be- 


stimmt sind, wurde auch eine größere Versuchsanlage 
in Velten errichtet, bei der aus 2000 Tonnen Rückständen 
800 Tonnen brennbare Stoffe gewonnen wurden. Der 
erstgewonnene Koks hatte einen Heizwert von fast 6500 
Wiirmeeinheiten, die feineren Anteile von 7—12 mm 
Korngröße ließen sich auch noch direkt verfeuern, wäh 
rend die staubförmigen Anteile, deren Korngröße unter 
6 mm war, nur in Form von Briketts oder aber mit Hilfe 
von Windgebläsen verfeuert werden konnten. Auch der 
kohlenstoffarme Teil, die eigentliche Schlacke, kann nach 
Entfernung der Kohleteilchen besser als früher Verwen- 
finden Sie eignet sich zur Herstellung von 
wider- 


dung 
Leicht- oder 
standsfühigen Betonkörpern, die sich nach dem Urteil 
des Materialprüfungsamtes in Groß-Lichterfelde gut be- 
währt haben. In einem Vorort Berlins soll nun eine 
erößere Anlage nach dem Müllerschen Verfahren erbaut 
werden, es besteht dann für die Berliner Industrie die 
Möglichkeit, ihre jetzt nur mit Kosten zu beseitigenden 
Feuerungsrückstände rentabel zu verwerten. In dieser 
Weise werden in Zukunft wohl große Mengen bisher 
brennbarer gemacht 
8. 


Schwemmsteinen oder von sehr 


verschwendeter Substanz nutzbar 


werden können 


Zur Imprägnierung des Holzes eignen sich am besten 
die Teeröle. Über diesen Gegenstand berichtet Oberbau 
rat Nowotny in der Österreichischen Chemikerzeitung 
(Über die Wirksamkeit des Kreosotöls in imprägnierten 
Hölzern). Mit Kreosotél konservierte Hölzer besitzen, 
auch wenn sie den stärksten Pilzangriffen ausgesetzt 
sind, eine mittlere Lebensdauer von 20—30 Jahren. Die 
Wirksamkeit eines Imprägniermittels wird nur durch 
seine antiseptische Kraft bestimmt. Vielfach studiert 
wurde die Frage, welcher von den Bestandteilen, die das 
Kreosotöl zusammensetzen, der eigentlich wirksame sei. 
Im Teeröl kommen vor Naphthalin, saure Körper, die man 
auch Teersäuren nennt, wie Phenol, Kresole, Xylenole, 
ferner die hochsiedenden Kohlenwasserstoffe Fluoren 
Phenantren, Anthrazen und schließlich die basischen Sub 
stanzen Chinolin, Akridin u. a. Die Untersuchung von im 
prägnierten, lange in Verwendung gestandenen Hölzern 
ergab nun, daß dieselben nur mehr die hochsiedenden 
basischen Bestandteile des Kreosotöls enthielten, während 
die flüchtigen und relativ leicht löslichen Teersäuren und 
das Naphthalin verschwunden waren. Diese basischen 
Körper bilden also die eigentlich wertvollen Bestandteil 
des Teeröls, da sich die sogenannten Teersäuren und das 
Naphthalin im Laufe der Zeit verflüchtigen oder von Re 
ven und Bodenfeuchtigkeit gelöst werden. Es ist dennoch 
unvorteilhaft Öle mit durchaus hochsiedenden Anteilen 
zu verwenden, da dieselben leicht erstarren und beim 
Transport und Tränkprozeß Schwierigkeiten bereiten. 

0. F. 


\uf Anregung von industrieller Seite hat Dolezales 
Untersuchungen über die Elektrisierung des Benzols 
durch Reibung angestellt. Bei den Versuchen ließ man 
Benzol beziehungsweise Äther aus Messingzylindern 
in deren Boden Ausflußröhren aus verschiedenen Me- 
tallen eingeschraubt unter dem Druck von 
Kohlensäure ausfließen, Geschwindigkeiten von 
1 bis 4 m in der Sekunde hergestellt wurden. Die aus- 
strömende Flüssigkeit fiel in ein anderes Gefäß, das mit 


waren, 


wobei 
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einem elektrostatischen Voltmeter leitend verbunden 
war, und so wurde die beim Ausfließen durch Reibung 
erzeugte Elektrizität ermittelt. Rohbenzol (Gehalt au 
reinem Benzol 90 %) wurde elektronegativ gegen Eisen, 
Kupfer und Aluminium, positiv aber gegen Blei und 
Messing; die höchsten Potentiale von 3000 Volt wurden 
beim Eisen beobachtet, die niedrigsten beim Aluminium. 
Reines Benzol dagegen nahm eine negative Ladung so- 
wohl in Kupfer wie in Messing an, doch schon der Zu- 
satz von nur 4/;909 Rohbenzol ließ das Potential gegen 
Messing auf Null herabgehen. Äther zeigte ähnliche 
Wenn dieser wasserfrei war (über Na- 
trium destilliert), so gab er viel höhere Potentiale als 
Die bei den Versuchen verwandten 
Ausflußröhren entsprechend dem Zustande in 
der Praxis mit einer Oxydschicht bedeckt. Wenn 
Kupfer durch Erhitzen mit einer besonders starken 
Oxydschicht überzogen wurde, so gab es ein höheres 
negatives Potential. Blankes Kupfer dagegen erhielt 
eine positive Ladung. Ausflußröhren aus isolierendem 
Material, wie Glas, Porzellan usw. gaben niedrige Poten- 
tiale von ungefähr 100 Volt. Wurden aber Metall- 
hähne in diese eingesetzt, so erhielt man wieder hohe 
Potentiale. Als praktische Schlußfolgerung ergibt sich 
aus diesen Versuchen, daß man Benzol und Äther nur 
mit geringer Geschwindigkeit aus Röhren und Hähnen 
ausströmen lassen soll, vielleicht langsamer als % m 
per Sekunde, wenigstens beim Eisen, so daß die Poten- 
tiale nicht größer werden als 300 Volt; denn dies ist 
das kleinste Potential, bei dem durch einen Funken 
eine Explosion verursacht werden kann. (Chem. Ind. 
15. 1. 1913.) Mk. 


Ergebnisse. 


mit Wassergehalt. 
waren 


Die Funde von Erdgas in Ungarn, welche rein zu- 
füllig gemacht wurden, als der ungarische Fiskus Kali- 
bohrungen veranstaltete, bedeuten einen ungeheuren 
wirtschaftlichen Erfolg für das Land. Kein bisheriger 
Fund von Erdgas in Europa kann sich mit denen ver- 
gleichen, die bei Kissärmäs im siebenbürgischen Komi- 
tate Kolozs (Klausenburg) und in der Nachbarschaft 
dieser Fundstelle geniacht worden sind. Geologische Un- 
tersuchungen haben gezeigt, daß das Vorkommen des 
Erdgases, welches zu 99 % reines Methan darstellt, von 
einer Antiklinale von über 100 km Länge abhängt. 
Überhaupt hat sich jetzt erst ergeben, daß der innere 
Teil von Siebenbürgen nicht, wie er immer beschrieben 
wurde, eben ist, sondern aus 18 Faltenzügen besteht. 
Diese Tatsache ließ dann die Vermutung zu, daß im 
weiteren Umfange von Kissärmäs sich noch andere An- 
sammlungen von Erdgas befinden könnten, was sich in 
überraschender Weise bestätigt hat. Es stehen gegen- 
wärtig täglich 440 000 cbm Gas zur Verfügung, etwa 
1% mal so viel, wie der Bedarf von ganz Budapest ist. 
Die wissenschaftliche Erforschung des Gebietes wird in- 
zwischen unter Leitung des ungarischen Geologen Dr, 
Ntrempl weiter fortgesetzt. (Zeitschrift für angewandt« 
Chemie 1915, 25 S. 172/3.) —z 


In Europa sind gegenwärtig Telephonleitungen in 
der Länge von 10000 Kilometern mit Pupinspulen aus- 
Die längste dieser Leitungen ist die von 
Berlin nach Aachen, welche 675 km lang ist. Eine 
doppelt so lange Linie von Berlin nach Mailand ist 
gegenwärtig im Bau; sie soll bis Rom verlängert werden. 
so daß sie eine Länge von 1930 km erreicht. Dagegen 
ist die längste Telephonleitung mit Pupinspulen in 
Amerika, die von New York nach Denver, 3060 km lang. 
(Electrician 70, 542, 1912.) Mk. 
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Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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